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Von Assistent Dr. ERNST BALOGH. 
Im E. Band der „Zeitschrift für Krystallographie" (1912) p. 
598—599. erschien von J . DRUGMAN eine Mitteilung über einen 
Quarzzwilling nach r = 10 (1011) von Estercl bei Cannes (Frank-
reich), deren erster Absatz folgendermassen lautet: 
„Von diesem Zwillinge wurde eine Beschreibung bereits im 
Mineralogical Magazine (1911, 16, 112) publiciert. Er fand sieh als 
bis jetzt einziger seiner Art unter einer grossen Zahl von Quarzen 
im zersetzten porphyrischen Quarzandesit von Esterei, den M i c h e l 
Levy als Estereiht bezeichnet hat".1 
Ich beginne meine Arbeit mit diesem Citat im Interesse der 
Wahrung meiner Priorität. 
Ich habe nämlich den ersten derartigen Zwilling im Juni des 
Jahres 1908 bei Verespatak (Siebenbürgisches Erzgebirge) unter den, 
aus dem Rhyolilh des von Stollen und Schächten durchschnittenen 
Ivirniker Berges herausgewitterten Quarzbipyramiden gefunden. 
Nachdem an diesem f cm. grossen Zwillingskrystalle, welcher gerade 
ein Zwilling nach r — (1011) war, wegen der übermässigen Corro-
sion das Zwillingsgesetz in einer, jeden Zweifel ausschliessenden 
Weise nicht feststellbar war, sammelte ich — im September dessel-
ben Jahres, abermals nach Verespatak zurückgekehrt — reichliches 
Prüfungsmaterial. Nach dessen vollständiger Aufarbeitung trug ich 
die Ergebnisse meiner Untersuchungen unter dem Titel: „Quarz-
1 loh bemerke, (lass ich ersten: Mitteilung- nicht kenne, und so DRUGMAN's 
Untersuchungen nur in dieser letzteren Piiblieation zum ersten Male las. 
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zwillinge mit nicht parallel" Achse von Verespatak" noch in diesem 
Jahre (1.908) in der am 28. Dezember abgehaltenen Sitzung der 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Sektion des Siebenbürgischen 
Museum-Vereins vor. Nachdem die Vorträge den Charakter einer 
Publication besitzen", ist meine Priorität in der Entdeckung dieser 
Zwillinge schon gesichert, obwohl die Arbeit ans mit mir in keinerlei 
Zusammenhang stehenden Ursachen, ja sogar trotz meines mehr-
maligen Drängens, erst 5 Jahre später — im Jahre 1913 — 
erschien.1 
Die Ergebnisse meiner Arbeiten indessen finden sich in der 
Literatur schon lange. So ist in der im Jahre 1909 erschienenen 
Arbeit JULIUS von SZA'DECZKY'S : „Über die Gesteine von Verespatak" 
zu lesen : -
„Mit diesen freigewordenen Quarzen hat sich letzthin Assistent 
Dr. E . BALOGH befasst und an dem grösstenteils selbst gesammelten 
Material Zwillingsbildung nach dem japanischm- (1122) und dem 
Reich enstein-Grieserntcder r (1011) R Gesetze nachgewiesen". 
Diese Arbeit brachte später — im Jahre 1910 — auszugsweise 
auch das „Geologische Zentralblatt", wo der Kürze halber ohne Er-
wähnung meines Namens nur folgendes steht: 3 
„Es kommen unter ihnen auch Zwillinge nach t (1122) (Japa-
nes Gesetz) und t (1011) (Reichenstein-Griesernthaler Gesetz) vor".1 
Als J. DRUGMAN'S erste Mitteilung erschien, besass ich auch 
schon Zwillingskrystalle aus dem Dacit von Forknra, im Siebenbür-
gischen Erzgebirge. Beim Erscheinen seiner zweiten Mitteilung aber 
besass ich schon so viel Daten, dass ich diese Verallgemeinerung, 
welche der Titel vorliegender Arbeit ausdrückt, schon damals hätte 
aussprechen können. 
Der Quarz, als wesentlicher Bestandteil sehr vieler Eruptiv-
gesteine, tritt im Allgemeinen in zweierlei Formen auf. In den gra-
nitischen Gesteinen bildet er unregelmässige Körnchen, während 
1 Dr. E. ßALOOH : Nicht parallelachsigo Quarzzwillinge aus Verespatak. 
..Múzeumi Füzetek" (herausgegeben von Dr. STEFAN von APÁTHY) II. Jahrgang, 
No. 3, Kolozsvár. 1913. 
2 Földtani Közlöny. Band X X X I X . 1909, p. 446. 
3 Bd. X IV . 1910, p. 197. 
4 Ich mache hier auf einen kleinen Druckfehler aufmerksam. Nämlich nicht 
(1122)" und (1011)", sondern % (1122)* und .„r (1011)*. Eigentlich wäre auch 
statt „ l " richtiger -:!-'. 
I 
NICHT PARALLELAOHSIGE ZWILLINGE DEI! POKPH YRQUARZE. 239 
er in den porphyrischen Gesteinen als Einspreugiing in ringsum 
ausgebildeten Krystallen auftritt. (Granitquarz-Porphyrqiiarz). 
Die Porphyrquarze, beziehungsweise die unter ihnen -gefunde-
nen Zwillinge mit nicht parallelen Achsen bilden den eigentlichen 
Gegenstand meiner Arbeit. 
Die charakteristische Form der Porphyrquarze ist bekanntlich 
die Bipyramide, welche als die Combination des gleichmässig ent-
wickelten positiven und negativen Grundrhomboeders (rp (101.1)] auf-
gefasst wird. 
Ich bemerke hier gleich, dass die Bipyramide keine einheit-
lichen positiven und negativen Rhomboederfiächen besitzt, weil diese 
in Folge der parallelachsigen Zwillingsverwachsung teilweise zusam-
menfallen. Neben der Bipyramide tritt das Prisma (1010) in oft sehr 
untergeordneter Ausbildung auf, oder fehlt auch vollständig. Ausser 
diesen sind — abgesehen von einem näher noch nicht bestimmten 
und /nur iii einem einzigen Falle beobachteten spitzeren Rhomboeder 
(hohl) 1 — andere Formen unter den Porphyrquarzen noch nicht 
nachgewiesen.2 
Unversehrte Krystalle treten unter ihnen verhältnissmässig sel-
ten auf.. Der Grund hiefür liegt in erster Linie in der im .Magma 
erlittenen Corrosion, durch die sie mehr oder weniger abgerundet 
werden. Oft sind sie.stark rissig, manche unter den Verespataker 
Bipyramiden sogar vollkommen entzwei gebrochen. Unter diesen 
fand ich auch nachträglich wieder schief zusammengeklebte Krystalle. 
Ihre Oberfläche ist gewöhnlich matt, oder nur schwach fettglänzend. 
Im Freien, wo das Mattergestein verwittert, sind sie oft in 
grosser Menge zu finden. Die leichter verwitternden und zerfallenden 
Bestandteile werden nämlich durch die Atmosphärilien davongefiihrt, 
während die wiederstandsfähigeren Quarzkrystalle zurückbleiben und 
an geeigneten Stellen zu kleineren Häufchen zusammengetragen 
werden. Wenn diese kleiner sind, entgehen sie zwischen dem aus 
dem zerfallomden Gesteine gebildeton Griess leicht der Aufmerksam-
keit; sind sie indessen .grösser, wie beispielsweise die aus dem 
Rhyolith von Verespatak herausgewitterten und besonders die am 
Nordabhange des Kirnik und Csetätyeberges in grosser Menge vor-
1 O. MÜOQE : über einige Gesteine des Massai-Landes, Neues Jahrbuch für 
Mineralogie etc. IV. B. Bd. 188G, p. 585. 
3 Jene Krystalle, deren Besonderheit nach J. LEHMANN's Untersuchungen 
im Auftreten der Basis (0001) beruht, sind eigentlich keine wahren Porphyr-
quarze. (H. ROSENBUSCH : Mikr. Physiographie. Bd. I. Stuttgart 1892, p. 394.) 
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kommenden, manchmal 2% cm. grossen Quarzbipyramiden, so fallen 
sie rasch auf. 
Ahnlich lautende Beschreibungen von Porphyrquarzen, sowie 
Aufzählungen anderer unter dem Mikroskop wahrnehmbarer Eigen-
schaften, finden sich fast in jeder Arbeit, welche derartige Quarze 
führende Gesteine behandelt. . 
Umsoweniger dagegen wurden sie krystallographisch bebandelt, 
was sich bei ihrem unscheinbaren, anspruchslosen Ausseren, sotvie bei 
ihren unbedeutenden und jedweder auffallenderen Abwechselung 
entbehrenden Formen hinlänglich erklärt. So ist es wohl ver-
ständlich, dass Zwillinge mit nicht parallelen Achsen trotz ihrer 
anscheinend allgemeinen Verbreitung so lange unentdeckt blieben. 
Und doch liegt die vielleicht beachtenswerteste Besonderheit der 
Porphyrquarze gerade in diesen, unter den Quarzen anderer Her-
kunft'jim allgemeinen nur spärlich auftretenden Zwillingen. 
Die bis dahin unbekannten Porpbyrquarzzwillinge mit nicht 
parallelen Achsen wies ich in letzterer Zeit unter den aus dem Veres-
pataker Rhyolith ausgewitterten Bipyramiden nach. Dieses merk-
würdige und massenhafte Vorkommen der Quarzzwillinge bewog 
mich, meine diesbezüglichen Untersuchungen an den Porphyrquarzen 
anderer Fundorte fortzusetzen. 
Die jetzt zu besehreibenden neuen Vorkommen indessen boten 
im allgemeinen ein ziemlich ärmliches und weniger glückliches Prü-
fungsmaterial, so dass ich im Interesse der Ivlarlegung einzelner 
zweifelhafter Fälle Analogien mit den Verespataker Zwillingen heran-
ziehen muss. 
Ich halte es deshalb für angebracht, vor der Besprechung 
meiner neueren Untersuchungen die an den Verespataker Zwillingen 
gemachten Beobachtungen auszugsweise zu wiederholen. 
Unter den Verespataker Quarzbipyramiden fand ich zweierlei 
Zwillingsvenvachsungen mit nicht parallelen Achsen: solche nach \ 
(1122) (sogenannte Japaner) und solche nach r (1011) (sogenannte 
Griesemtaler) Zwillinge. Von einzelnen, speziell als Penetrationen 
anzusprechenden Fällen abgesehen, sind es durchwegs Juxtaposi-
tionszwillinge.1 In dem verhältnismässig seltenen Fall genügend 
1 Unter dem von Verespatak stammenden neueren Materiale ist auch ein 
Zwillingskrysta-11, welcher das Aussehen einer vollkommenen Penetration zweier 
Krystalle hat. Dieser ist aber ein eigentümlicher Zwillingshaufen, bei welchem an 
die gegenüberliegenden Ripyrami den flächen kleinere Bipyramiden nachdem gleichen* 
Zwillingsgesetze (c:) angewachsen sind. Diese zwei Bipyramiden sind also in paral-
leler Stellung und es scheint, als bilde eine die Fortsetzung der anderen au der 
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regelmässiger Ausbildung gleicht ihre Form der 1. und 2. Figur, 
von welchen erstere den Japaner, letztere den Griesern taler Zwilling 
in idealer Form darstellt. Unregelmässige Formausbildung beruht in 
den meisten Fällen auf ungleicher Grösse der Krystalle. So fand ich 
Zwillingskrystalle, deren ein Individuum 25 mm., das andere dagegen 
kaum 2—3 mm. gross war. In solchen Fällen wird das kleine Indi-
viduum gewöhnlich nur durch eine einzige Rhomboederfiäche ver-
raten und auch diese erhebt sich oft nur so wenig aus dem grös-
seren Krystall, dass sie auf dessen Oberfläche gleichsam als grob-
linige dreieckige Zeichnung erscheint. (Taf. VI. Fig. 6.) 
Die andere, schon weniger häufige Unregelmässigkeit der Aus-
bildung besteht darin, dass die beiden Individuen des Zwillings'bei 
Beibehaltung der Zwillingsstellung sich derart von einander ver-
schieben, dass die durch die c-Achsen der beiden Krystalle gelegle 
Ebene, welche im Fall regelmässiger Ausbildung die eine Sym-
metrieebene des Zwillings ist. den Zwilling nicht mehr symmetrisch 
schneidet. (Taf. VI. Fig. 4. u. 5.) 
Von den Zwillingen nach £: nahm ich an 9, von jenen nach r 
an 12 Krystallen Winkelmessungen vor, was bei deren matter Ober-
Hache nur so ermöglicht wurde, dass ich die Krystallflächen dünn 
mit Öl überzog. 
Die gemessenen Winkel wichen.im allgemeinen stark von den 
durch Berechnung erhaltenen Winkelwerten ab (grösste Abweichung 
±2° 19', mittlere Abweichung auch ca. PA0), deren Grund indes 
zweifellos in der schlechten Spiegelung, beziehungsweise schlechten 
Formausbildung liegt. Dies Avird auch bestätigt durch die Beobachtung 
ähnlich^grosser Differenzen, die sich an eben denselben Krystallen 
bei der Messung von mit der Zwillingsvenvachsung in keinerlei 
Beziehung stehenden Winkeln ergaben (Bipyramiden und Rhomboeder 
Polkantemvinkel), ferner dadurch, dass die Messung Aveniger corro-
dierter, unversehrterer Krystalle geAvöhnlich den berechneten Win-
kel-werten näherstehende Resultate ergab. Für die Echtheit der ZAVÜ-
lingsbildung sprechen Aveiters auch jene Dünnschliffe (2 Stück von 
ZAvillingen nach £: und 2 Stück von ZAvillingen nach r), die 
absichtlich gerade aus den verdächtigsten Verwachsungen verfertigt 
Avurden. Bei diesen orientierten Schliffen nämlich differiert der unter 
dem Mikroskop gemessene Winkel der c Achsen der beiden, den ZAVÜ-
gogonüberliegendeu Seite der grossen Bipyramide. AVenn man aber die Ver-
waohsungsfläche, welche durch Untortauchung in AVassor auch im Inneren des 
Zwilling'shaiifcns sichtbar wird — näher betrachtet, so stellt es sicli heraus, dass 
die zwei parallelen kleineren lvryslalle selbständige Individuen sind. 
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Iing zusammensetzenden Krystalle nur um ± 30' mit dem berechne-
ten Winkel und auch dieser Unterschied erklärt sich teilweise durch 
die nicht ganz scharfe Orientierung der Schliffe. Endlieh müssen 
diese Verwachsungen auch auf Grund ihres massenhaften Vorkom-
mens als Avahre Zwillinge betrachtet Averden. 
Un t e r j e n e m Prü fungsmater i a l n äm l i c h , das ich Avährend 5—6 
S t unden am No i . l abhang des Kirn ik sammel te , Avar Zw i l l i n gsb i l dung 
nach £i in 40, n ach r aber in 60 Fä l l en feststellbar, Avogegcn 
als gesetzlos anzusprechende Verwachsungen nu r in 10 Fä l l en vor-
kamen.1 
Bekanntlich treten die Zwillinge nach r in 2 Varietäten auf:2 
1. sog. Rcichensteiner ZAvillinge, bei denen die Verwachsungs-
fläche vertical zur Zwillingsebene steht, und 
2. Grieserntaler Zwillinge, bei denen diese beiden Flächen 
zusammenfallen. Die Verespataker Zwillinge nach r sind sozusagen 
ausnahmslos sog. Grieserntaler Zwillinge, nur 1—2 Beispiele fanden 
sieh, bei denen die Verwachsungen sowohl als Grieserntaler, als auch 
als Rcichensteiner ZAvillinge angesehen Averden konnten, obAvohl es 
strittig bleibt, ob diese Verwachsungen schon nicht so sehr Juxta-
positionen, als vielmehr partielle Penetrationen sind. 
Eine solche Verwachsung zeigt die 3. Figur (Taf. VI.), AVO die 
Stellung des Ii. Individuums zum unteren Teil des I. Individuums 
der Reichensteiner, zum oberen Teile des I. Individuums aber der 
Grieserntaler Zwillingsstellung entspricht. 
Auf derselben Figur ist ersichtlich, dass mit dem I. Individuum 
auch ein ITI. Individuum veiavachsen ist. Diese zusammen bilden 
einen Zwilling nach Derartige Fälle, bei Avelchen mehr als zAvei 
Individuen zwillingsgesetzmässige Verwachsungen bilden, Averden 
vielleicht am besten, als Zwillingshaufen bezeichnet. Die ZAviilings-
haufen können nicht nur aus 3, sondern auch aus 4, 5, 6, eventuell 
auch mehr Bipyramiden bestehen, Aveshalb man von Drillingen, Vier-
lingen, Fiinflingen, Sechslingen u. s. w. sprechen kann; und je nach-
dem sie Zwillingsbildungen enthalten, kann man ZAvillingshaufcn 
nach r (Taf. VI. Fig. 10.), solche nach (Taf. VI. Fig. 7.) und 
gomisehte ZAvillingshaufen unterscheiden, Avelch letztere —Avic Figur 
з. (Taf. VI.) auch zeigt — aus Zwillingen nach r und c; bestehen. 
1 Seither gelangte ich zu neuerem Material von Vevospalak, so dass ich 
gegenwärtig die obigen Zahlen schon folgcndfirmassoii berichtigen kann: Zwillings-
bildung nach r =151. nach ; : = SS und gesetzlose Verwachsungen = L'l Fälle. 
2 Y. GOLDSCHMIDT : Über die Zwillingsgesetze des Quarz. Tschermak. .Min. 
и. Petr. Mitt. 1905. XXIV., p. 174. 
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Einen derartigen anderen gemischten Zwillingshaufen, der schon 
aus 5 Krystallindiviauen besteht, zeigt Figur 8—9. (Taf. VI.) welche 
gleichzeitig ein gutes Beispiel zur Illustration dessen bietet, aus wie 
sehr in ihrer Grösse von einnander abweichenden Krystallindividuen 
ein Zwilling bestehen kann. 
In diesem Zwillingshaufen bilden das I. und II., das II. und V., 
das I. und IV. Individuum miteinander Zwillinge nach r, das IL und 
III. Individuum zusammen aber einen solchen nach 
Besonders beachtenswert ist hier das III. Individuum, indem 
dies nicht nur mit dem Il-ten, — zu dem es auch tatsächlich nach 
dem ¡j: Zwilligsgesetz gehört, — sondern auch mit dem, mit-ihm 
in keiner Zwillingsstellung stehenden I. Individuum verwachsen ist. 
Andere Zwillingshaufen bieten auch Beispiele dafür, dass ein Indi-
viduum ausser mit seinem zugehörigen, mit noch zAvei „fremden" Kry-
stallen verwachsen ist. Derartige Fälle erschweren manchmal die 
Analyse des Zwillingshaufen, da es oft nicht leicht zu entscheiden 
ist, mit welchem der mit ihm verwachsenen Individuen ein solcher. 
Krystall eigentlich verzAvillingt ist. Aber anderseits Averden durch 
solche Verwachsungen auch eigenartige Lagen geschaffen, Avie eine 
solche der Drilling in Figur 10. Taf. VI. zeigt. 
In diesem ZAvillingshaufetf ist die Zusammengehörigkeit, des 
I. und II. Individuums klar, sie sind miteinander nach r verzAvillingt. 
Interessant indessen ist die Läge des III. Individuums. ZAveifellos, 
dass dieser Ivrystall — obAvohl mit dem I. ebenso venvachsen — 
zu dem zAveiten, gleichfalls nach r verzAvillingten gehört, nun aber bei 
solcher Deutung notAvendig in eine Stellung zum I. Krystall gerät, 
Avelc-he der von H. WEDDING1 beobachteten, mit völliger Sicherheit 
indes noch nicht nachgeAviesenen ZAvillingsbildung nach (3031) sehr 
nahe steht. Die Stellung des III. Individuums lässt sich also auf 
zAveierlei Art auslegen; entA\reder ist es mit dem II. Krystall nach 
r, oder aber mit dem I. nach (3031) verzAvillingt. Im ersten Fall 
sch'liessen die c Axen des I. und III. Individuums miteinander einen 
Winkel von 27°08', im letzteren Fall aber einen Winkel von 29°24' 
ein, der Unterschied ist also nur 2° 16'. Dieser Drilling ist also ein 
interessantes Beispiel einerseits dafür, AArie in Zwillingshaufen ein-
zelne Individuen ausser mit ihren zugehörigen noch mit anderen, 
„fremden" Krystallindiviauen in einer einem bestimmten ZAvillingsgese-
tze sehr nahe kommenden Weise verwachsen sein können—ander-
seits bildet einen eigentümlichen Fall auch das doppelte Zwillings-
gesetz. 
> Zeitschrift d. D. geol. Ges. 1861. XI I I . p. 139. 16 
242 D R . ERNST BALOGH 
Die — ob gesetzlos, ob' parallel, ob zwillingsartig — verwach-
senen Quarzbipvramiden sind mit einander nicht fest verschmolzen, 
indem sie sich bei vorsichtigem Klopfen meistens längs der Ver-
wachsuugsliäche von einander trennen. Diese Eigenschaft bei der 
Untersuchung der Verwachsungsfläche der Zwillinge benützend, fand 
ich, dass im Falle wesentlichen Grössenunterschiedes der verwach-
senen Krystalle die Verwachsungsfläche im ganzen genommen von 
halbkugeliger Gestalt war, oder auch der kleinere Krystall im grös-
seren gleichsam drinnen sass. Waren die verwachsenen Krystalle 
von nahezu gleicher Grösse, so konnte man die Verwachsungsfläche« 
in ihrem mittleren Teile im grossen ganzen als Ebene aussehen 
die.im allgemeinen auch mit der Richtung der Zwillingsebene über-
einstimmt, gegen die Ränder indessen immer unebener wird; in rauhe 
Hervorragungen, Zähne übergeht, mittels deren sieh die verwachsenen 
Krystalle gleichsam aneinander klammern. 
Diese rauhen Erhabenheiten, die die Zwillingsnaht inehr-weni-
ger schroff wellenförmig machen, fehlen gervöhnlich bei den aus 
kleineren Krystallen gebildeten Zwillingen vollständig, bei diesen ist 
dann auch die Zwillingsnaht bedeutend gerader. 
Die Trennung längs der Verwachsungsfläche verursacht auch, dass sich 
zwischen den verwachsenen Krystallen dünne Schichten Gesteinsgrundmasse, mit 
der zusammen auch hie und da kleine Pyritkrystiillclien erscheinen, einlagern 
Diese Schicht ist im mittleren Teil der Verwaclisungsiläche nur sozusagen hauch-
artig, pflegt sich indessen g'egen die Ränder zu verdicken und ist im Falle einer 
aus mehreren Krystallen gebildeten Verwachsung dort am dicksten, wo die ver-
schiedenen Zusammensetzimg'sllächen zusammenstossen. Die Körnchen der Grund-
masse bedecken die Verwachsungsllächen eigentlich nicht in einer zusammenhän-
genden Schicht. So befindet sich in deren Mitte gewöhnlich ein grösserer ca. </3 mm 
langer Fleck, wo die Grundmasse fehlt, aber bei näherer Beobachtung finden sich 
noch unzählige derartige Pünktchen auf der Verwachsungsfläche. Die verwach-
senen Kryslalle sind also nur an diesen Punkten unmittelbar miteinander ver-
wachsen, sonst sind sie durch die Schicht der Grundmasse zusammengeklebt. 
Ob sich die Krystalle gut oder schlecht von einander längs ihrer Zusam-
mensetzungsfläche trennen, hängt von dem Grad der Verwitterung der Grund-
massenschicht ab. Waren die Krystalle lange dem Einfluss der Athmosphärilien aus 
gesetzt, so tritt der Zerfall der verwachsenen Krystalle auch von seihst ein. Ein 
Beispiel hiefür bieten die am Schauplatz in ungeheuerer Menge sich findendon 
mangelhaften Krystalle,- deren —auf den ersten Blick sich von Bruchllächcn unter-
scheidende — Ablösungsflächen sofort verraten, dass sie ehemals verwachsene, 
dann zerfallene Krystalle waren. Werden dagegen verwachsene Krystalle aus dem 
Gestein selbst herausgebrochen, bei denen die Grundmassenschicht noch in keinem 
vorgeschrittenen Verwitterungsstadium ist, dann lassen sie sich längs der Ver-
wachsungsfläche entweder nur schlecht oder überhaupt nicht von einander ablösen. 
Da ich nach dem Erscheinen meiner Arbeit von Verespatak 
neueres Material erhalten habe, hatte ich Gelegenheit an den Quarz-
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krystallen eine sonst selten vorkommende Erscheinung näher zu 
untersuchen. 
Bekanntlich werden die Porphyrquarze im Magma- nicht nur 
rissig, sondern können auch vollständig entzweibrechen. Solche zer-
brochene, dann wieder schief "zusammengeklebte Krystalle kommen 
auch bei Yerespatak nicht nur unter den Einzel —sondern auch 
unter den Zwillingskrystallen vor. 
Unter 12 derlei Zwillingskrystallen traten 4 Fälle auf, in denen 
die Bruchrichtung von der Richtung der Verwachsungsfläche der 
Zwillinge abwich und in der Richtung der Zvillingsverwachsungs-
liäche keinerlei Verschiebung stattfand. Bei 4 Zwillingen :folgt die 
Verschiebung nur im allgemeinen der Richtung der Verwachsungs-
fläche der Krystalle, da die stark ineinander eingreifenden'" Zähne 
gewöhnlich abbrechen. Bei 4 Zwillingen fand sich im strengsten 
Sinne schon keine Spur von Bruch mehr; die Krystalle waren streng 
nur längs der Verwachsungsfläche verschoben. 
Unter derselben Wirkung der Kraft also, bei welcher die verein-
zelten Krystalle entzweibrechen, brechen die Zwillingskrystalle (ev. 
im allgemeinen die verwachsenen Krystalle) meistens so auseinander, 
dass sie die Bruchfläche behalten, manchmal so genau, dass sich 
an den -verwachsenen Krystallen ein Bruch gar nicht bemerken lässt, 
und man es so nicht mit einem Bruche, sondern mit einer gewöhnlichen 
Verwerfung oder Verschiebung in der Richtung der Verwachsungs-
fläche zu tun hat. 
Bevor ich mit meinem eigentlichen Thema beginne, möchte ich 
noch einen Umstand erwähnen. J. DRUGMAN empfiehlt nämlich in 
seiner erwähnten Mitteilung zur Bezeichnung der Zwillinge jenes 
Typuses nach r den der von ihm gefundene Zwilling darstellt, den 
Namen E s t e r e i t y p u s . Ich habe von den bei Verespatak gefun-
denen Zwillingen nach rund nach gleichfalls hervorgehoben, dass 
sie von den bis dahin bekannten derartigen Zwillingen sowohl im 
Habitus, als auch in der Herkunft abweichen und habe zugleich auf 
Grund ausführlicher Vergleiche mit den bis dahin bekannten ähn-
lichen Zwillingen für die Zwillinge nach den Namen Veres-
p a t a k e r Typus vorgesehlagen. Den Zwillingen nach r einen Typus-
namen zu geben, erschien indes fast überflüssig, da von diesen (Grie-
serntaler) Zwillingen damals — von den Verespatakern abgesehen — 
noch nur das einzige, von GOLDSCHMIDT beschriebene Exemplar 
bekannt war. 
16* 
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Der heutige Stand dieser Typenfrage ist also der, dass die Por-
phyrquarzzwillinge nach r den Typusnamen Es te re i e r , jene nach 
aber Ve respa t aker führen, ja es wäre folgerecht begründet, 
die später zu besehreibenden Zinnwalder Zwillinge als Sárospa-
t a k e r zu bezeichnen. Die vielen Ortsnamen indessen erschweren 
die Nomenclatur, rufen sogar oft Verwirrung hervor. .Eben deshalb 
wäre es richtiger, für alle diese Zwillinge einfach den Typusnamen 
bipyramidal zu gebrauchen, welcher auch sinngemäss den Typus aus-
drückt, indem die Form der Bipyranride das allgemein cbarakteris 
tische. Merkmal der Porphyrquarze ist. Die Verwendung der Orts-
namen als Typenbezeichnung ist übrigens schon auch deshalb nicht 
ganz berechtigt, weil diese Zwillinge sich nicht auf 1-—2 Fundorte 
beschränken, sondern anscheinend in Porphyrquarze enthaltenden 
Gesteinen allgemein verbreitet sind. 
Ich wende mich nunmehr der Besprechung der unter den Por-
phyrquarzen verschiedener Fundorte gefundenen Zwillingsbildungen 
zu. Das Material zu meinen Untersuchungen lieferten mir mit Aus-
nahme der von mir selbst an Ort und Stelle gesammelten Porkuraer 
Quarzkrystalle, die Exemplare der M i n e r a l i e n s a m m l u n g des 
S i.e b en b ü r g i s c h e n N a t i o n a l i n u s e u m s . Freie Bipyrami-
den fand ich nur wenige in der Sammlung, die zu beschreibenden 
Zwillinge präparierte ich grösstenteils selbst aus dem Gestein heraus. 
1. Zwi l l inge nach (1122) und nach r (10Í1). 
1. Bei dem neben Zalatna (Siebenbürgisches Erzgebirge) gele-
genen Kénesd (Boilorpatak) tritt ein stark propylitisiertes Gestein auf 
welches nach den örtlichen Beobachtungen ein gangartig ausgebil-
deter, quarzhaltiger Amphibolandesit ist.1 Aus [dessen grünlich-
grauer Grundmasse, dem vorherrschenden Bestandteile dieses Ges-
teines, sind ziemlich viele kleine (gewöhnlich kleiner als 1 mm), 
kaolinisierte Feldspate und zahlreiche bipyramidale Quarze porphyr-
artig ausgeschieden. 
Die Quarzbipyramiden sind nicht stark corrodiert und auch 
gewöhnlich schwach fettglänzend. Gewöhnlich sind sie kleiner als V2 
cm, erreichen aber manchmal infolge paralleler Verwachsung meh-
rerer Krystalle auch Grösse von 1 cm. 13s scheint dass unter ihnen 
1 I. FERENCZl: Die geologischen Verhältnisse der Umgebung von Zalatna. 
Múzeumi Füzetek, az Erd. Nemz. Múz. Ásványtárának Értesítője II. k. 1913, 1. sz. 
p. 105. 
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Zwillinge mit nicht parallelen Achsen ziemlich häufig sind, da-ich 
nämlich unter 30 aus dem Gesteine herausgelesenen Krystallen 5 
solche Zwillinge fand. 
Von diesen sind 2 zweifellos Zwillinge nach r und einer unter 
diesen eigentlich ein Drilling. Bei diesem ist nämlich eine l1/2 cm 
grosse Bipyramide mit einem 2 mm und einem l]/2 mm grossen 
Kryställchen verwachsen. Die grosse Bipyramide bildet mit allen 
beiden derart einen Zwilling nach r, dass einerseits 1011, anderseits 
1011 die Zwillingsebene ist. 
Die 3 anderen Verwachsungen sind Zwillinge nach h.- Bei dem 
einen von ihnen, einem aus beinahe gleichraässig 4 mm grossen 
Bipyramiden bestehenden, ziemlich schön ausgebildeten Zwillinge, 
wurde dieses Zwillingsgesetz auch durch Winkelmessungen bestätigt. 
Die beiden anderen Zwillinge werden aus verschieden grossen Kry-
stallen gebildet. 
2. Die Quarzbipyramiden finden sich im Siebenbürgischen Erz-
gebirge auch bei der beiläufig 20 km westsüdwestlich von Zalatna 
gelegenen Gemeinde PorTtura. Hier sammelte ich auf der, ca 300 m 
nordwestlich der Kirche liegenden kahlen, wasserrissigen Hügellehne 
Quarzbipyramiden ; nachdem aber der Dacit, aus dem sie hier heraus-
wittern, ein grösseres Gebiet bedeckt, ist es wahrscheinlich, dass sie 
sich in der Umgebung von Porkura, beziehungsweise auf diesem 
Dacitgebiet auch anderweitig finden. Den Hauptbestandteil dieses 
Dacits bilden gelbbraune, gewöhnlich 2 mm Grösse nicht erreichende 
Feldspate, welche sich von der untergeordneten Grundmasse in der 
Farbe kaum unterscheiden. Der manchmal auch 1 cm grosse Amphi-
bol kommt im Gesteine nur spärlich, der Biotit noch seltener vor, 
und sind dessen Blättchen gewöhnlich kleiner als l1/2 cm. Porphyr-
quarz findet sich im Gesteine selbst nur in kleiner Menge, im ver-
witterten Grus aber kommt er reichlich vor. 
Diese Bipyramiden unterscheiden sich von denen aus Veres-
patak darin, dass sie weniger eorrodiert und auch kleiner sind, in-
dem solche von mehr als 1 cm Grösse verhältnismässig selten auf-
treten. Parallele Verwachsung ist auch unter diesen ziemlich häufig, 
andere Verwachsungen indes liefern wenige Vertreter, — allerdings 
konnte ich auf das Sammeln nur eine knappe Stunde verwenden. 
Häufig dagegen fand ich abgelöste Krystalle, von deren einem Teile 
wenigstens auf Grund der an den Verespataker Krystallen geAvon-
nenen Erfahrungen vorausgesetzt werden kann, dass sie Stücke zer-
fallener Zwillinge darstellen. 
Unter jenen Krystallen, die aus je zwei bipyramidalen, nicht 
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• parallelaehsigen Verwachsungen bestehen, sind drei in einem derart 
beschädigtem Zustande, dass die zugehörige Lage der verwachsenen 
Krystalle zu einander nicht klar ersichtlich ist. 
4 Verwachsungen bestimmte ich als Zwillinge nach An 
einem darunter, der aus zwei, je 9 mm und 4 mm grossen, von der 
Corrosion auffallend verschonten Krystallen bestand, nahm ich auch 
Winkelmessungen vor, deren Ergebniss die Art der Zwillinge dieser 
Verwachsung bestätigte. Die anderen Zwillingskrystalle waren mehr 
corrodiert' und die sie zusamrnensetzenden Krystallindividuen von 
beträchtlichem Grössenunterschied. 
Es ist auffallend, dass sich unter dem gesammelten Material, 
das 4 Exemplare von Zwillingen nach bot, kein einziger Zwilling 
nach r fand. 
3 Im Quarzporphyre von Csertés (südlich von Porkura, bei 
Nagyág) kommen in der licht gelbbraunen Grundmasse dessen 
Menge grösser als die der Einsprenglinge ist, Feldspat- und Quarz-
einsprenglinge vor. Unter diesen ist der Feldspat, welche]' seiner 
Menge nach dem Quarze gegenüber vorherrscht, von ganz gleicher 
Farbe wie die Grundmasse und findet sich höchstens in 3 min 
Länge erreichenden Krystallen. 
Mit Quarz ist das Gestein ziemlich dicht durchsetzt, doch sind-
dessen Kryställchen klein, da sie 2 mm Grösse nur ausnahms-
weise erreichen. Sie sind kaum corrodiert und auch die kleinsten 
zeigen die spitzbipyramidale Form, indessen sind sie fast vollstän-
dig matt. Unter den schwierig herauspräparierten Krystallen fand 
ich folgende Zwillingsverwachsungen : 
2 Zwillinge nach r. Beide bestehen aus gleichartigen Krystal-
len und beide sind schön regelmässig ausgebildete Zwillinge, der 
eine aber ein wenig beschädigt. Ihr grösster Durchmesser beträgt 2 
mm. AVahrscheinlicb ist auch eine dritte, beim Herauspräparieren 
stark beschädigte Verwachsung ein Zwilling nach r. 
In einem Falle trat ein sofort zu erkennender Zwilling nach 
auf, der aus zwei, fast gleich grossen Individuen besteht, und 
dessen grösster Durchmesser 3 mm beträgt. 
4. Im westlichen Teil des Siebenbürgischen Erzgebirges finden 
sich bei Ruda lose Quarzbipyramiden, die meistens stark corrodiert, 
mit matter Oberfläche waren, einige Krystalle indessen erreichten 
auch 1 cm Grösse. 
Unter ihnen fand ich nur eine nichtparallele Verwachsung, 
einen Zwilling nach r. Der grössere der zwei, den Zwilling bilden-
den Krystalle, der eigentlich eine halbe der Längsrichtung nach 
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zerbrochene Bipyramide war, war 1 cm gross. In diesem sitzt der 
kleinere Krystall vollständig drinnen, so dass nur dessen eine 3 mm 
grosse Rhomboederfläche herausragt. 
5.1m Vlegyäsza—Bihargebirge, in dem (am'Nordhange des im 
Quellgebiet des Dragänbaches liegenden Britid auftretenden) Rhyo-
lithe sind Feldspat, Quarz und .Biotit porphyrisch ausgeschieden, 
deren Menge zusammen beiläufig jener der im ganzen genommen 
licht gelblich-grauen Grundmasse gleichkommt. Die Feldspate, die 
unter den Porphyrmineralien die grösste Rolle spielen, erreichen 
manchmal 2 cm Grösse, sind fleischrot und besonders die grösseren 
stark kaolinisiert. Der Biotit tritt in schwärzlich-grünen Chlorit 
umgewandelt, verhältnismässig spärlich auf und seine Blättchen 
erreichen nur ausnahmsweise 2 mm. 
Quarz ist etwas weniger im Gestein als Feldspat. Seine Bipy-
ramiden sind matt, aber nicht sehr eorrodiert. Treten sie einzeln auf 
so sind sie nicht grösser als 3—4 mm, seine aus mehreren Krystal-
len bestehenden Stöcke indessen erreichen auch 1 cm Grösse. Es ist 
wahrscheinlich, dass diese Quarzstöcke, die hier häufig zu finden 
sind, nicht gesetzlose Verwachsungen sind. 
Es gelang nicht, sie im ganzen aus dem Gesteine herauszube-
kommen, aber an ihren Bruchstücken fand ich ausser parallelen Ver-
wachsungen in einem Falle auch eine Zwillingsverwachsung und so-
ist es nicht unmöglich, dass auch unter ihnen den Verespataker 
ähnliche Zwillingshaufen vorkommen. 
• Unter den ausgelesenen Krystallen sind drei Zwillinge nach r 
Unter ihnen ein sehr schön ausgebildeter Zwilling, dessen grösster 
Durchmesser aber nur 2 '/2 rnm ist. Der andere ist eine Verwachsung 
eines 3 mm grossen Bipyramidenbruchstückes mit einem 1 mm gros-
sen Kryställchen. Der dritte war ursprünglich eine aus mehreren 
Bipyramiden bestehende Verwachsung, von der aber nur die Ver-
wachsung zweier Krystalle übrig blieb, indem die anderen, längs 
der Verwachsungsfläche abgelöst, im Gesteine verblieben. Die ver-
bliebene Verwachsung wird aus zwei gleichgrossen (5—5 mm) man-
gelhaften Krystallen gebildet. Die Grösse des einen an ihr gemes-
senen Zwillingswinkels bestätigte auch die Zwillingsverwächsung 
nach r. 
6. Im westlichen Teile des Vlegyäsza—Bihargebirges, tritt 
am Plaiuluiberg, östlich des Ortes Budurdsza ein dem vorigen 
sehr ähnlicher Rhyolith auf, der von jenem, mit freiem Auge 
betrachtet, nur durch sein etwas frischeres Aussehen abweicht. 
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Die Fundorte dieser beiden Gesteine liegen ca 15 km von ein-
ander entfernt. 
Der daraus gewonnene einzige, 4 mm grosse Zwillingskryslall 
besteht aus zwei, fast gleichgrossen und nur wenig corrodierten Bipy-
ramiden. Ursprünglich konnte es ein gut ausgebildeter Zwilling 
gewesen sein, indessen gelang es nur, Bruchstücke herauszupräpa-
rieren. Aber auch so ist darin unzweifelhaft ein Zwilling nach r zu 
erkennen, was auch durch Messung des einen Zwillingswinkels be-
stätigt wird. 
7. Südwestlich. des Fundortes des vorerwähnten Gesteins, auf 
kaum F/a km. tritt anstehend am Csatatyebach ein Rhyolitli auf 
der sich vom vorigen trotz der unmittelbaren Nachbarschaft äus-
serlich scharf unterscheidet. Die Grundmasse ist dunkler grau-
lich-braun und ihre Menge etwas grösser als di,e Menge der 
Porphyrmineralien. Unter letzten stehen quantitativ die Feld-
spate an erster Stelle, deren Kry stalle sind höchstens 1 /2 cm. 
gross, von weisser Farbe und meist stark kaolinisiert. Die spärlich 
zerstreuten Blättchen des gewöhnlich von einem limonitischen Hof 
umgebenen Biotits haben durchschnittlich einen Durchmesser von 2 
mm. Quarz ist etwas weniger im Gestein als Feldspat. Seine nur 
•wenig corrodierten Bipyramiden sind gewöhnlich kleiner als V2 cm 
und nicht gruppenweise verwachsen, wie in den beiden vorigen 
Gesteinen. 
Aus diesem Gestein gelangte ich zu einem Zwilling nach r. 
Dieser besteht aus zwei ungleichgrossen, aber von der Corrosion 
derart verschonten Krystallen, dass auch ihre aussergewöhnlich 
schmalen Prismenflächen deutlich zu sehen sind. Der grössere, aus 
zwei parallel verwachsenen Bipyramiden bestehende Krystall, ist 4 
mm. gross. Der kleinere wäre zu einem ganzen Krystall reeonstruiert 
ca. 21/2 mm. gross. Ausser einer einzigen Pyramidenfläche aber 
ist von ihm kaum etwas anderes ausgebildet, derart ist er in den 
grösseren Krystall eingewachsen. 
8. In den Rodnaer Bergen tritt bei der Gemeinde Naszödszent-
györgy ein vollständig kaolinisiertes Gestein mit kleinen einge-
sprengten Pyritkryställehen auf, welches mit dem in dieser Gegend 
in unzersetztem Zustande vorkommenden rhyolithischen Dacit iden-
tisch ist. In diesem vollständig zersetzten Gestein ist ausser dem 
Quarz, als Porphyrmineral nur der spärlich auftretende, Blättchen 
von 2—4 mm. Durchmesser bildende Chlorit bemerkenswert. 
Der in ziemlich grosser Menge auftretende Quarz ist weder 
stark corrodiert, noch sehr zersprungen, aber häufig sind so die man-
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gelhaften Bipyramiden, die wahrscheinlich S'tüc'ke von noch im Magma 
zerteilten, parallel oder zwillingsgesetzmässig verwachsenen Krystal-
len darstellen. Sie sind ziemlich klein, obwohl einzelne Krystalle 
auch V» cm. Grösse erreichen. Die unter ihnen gefundenen Zwil-
linge sind: 
i Ein Zwilling nach r. Dieser besteht aus zwei gleichtnässig'3'/2 
mm. grossen Bipyramiden und ist auch sonst regelmässig entwickelt. 
•Nach der Herauspräparierung lösten sich gelegentlich seiner Reini-
gung von der anhaftenden'Kaolinschicht die beiden Krystalle längs 
der Verwachsungsfläche von einander los. Die hauchartig mit Kaolin 
überzogene Trennungsfläche ist eine fast vollkommen ebene Fläche 
deren Richtung scheinbar genau der Richtung der Zwillingsebene 
entspricht. 
Eine andere Verwachsung, die aus einem 53/2 mm. und einem 
2 mm. grossen Krystall gebildet wird, ist ein Zwilling nach Ei. Mit 
dem grösseren Krystall ist noch ein anderer kleiner Krystall parallel 
verwachsen, ja es konnte, wie. eine Narbe zeigt, noch ein drittes 
Kryställchen dazugehören, das sich indessen noch im Magma von 
ihm getrennt.hat. 
9. Wertvolles Material bot meinen Untersuchungen ein, rhyoli-
thischer Dacit von dem nordöstlich von Des liegenden Csicsöhegy, 
das in unseren Sammlungen sehr reich vertreten ist. In diesem 
Gestein, dessen Tuffe unter den mioeenen Ablagerungen des Sieben-
bürgischen Beckens eine bedeutende Rolle spielen, finden sich ausser 
den seltener vorkommenden Obsidianknollen gewöhnlich sehr viele 
fremde Gesteinseinschlüsse und Bimssteinslücke, die das Gestein oft 
zu grober Breccie machen. Von den reineren, massiveren Arten mit 
ihrer oft fiuidalen Structur ist ein vollständiger. Ubergang zu dem 
infolge grosser Menge bimssteinartigen Materials schon eher als Tuff 
zu benennenden Gestein. Von diesen fremden Materialien abgesehen, 
unter welchen noch die manchmal in grösserer Menge auftretenden 
Chalcedon- und Opalausscheidungen hervorzuheben sind, besteht 
die Gesteinsmasse mehr als zur Hälfte aus Grundmasse. Unter den 
Einsprenglingen spielt der in beiläufig gleicher Menge auftretende 
Feldspat und Quarz die Hauptrolle. Das dritte Porphyrmineral, der 
Biotit, kommt eher nur spärlich vor und erreicht kaum eine durch-
schnittliche Grösse von 1 mm. Die Feldspate sind gewöhnlich was-
serhell, und ihre oft zerbrochenen Krystalle höchstens 3/2 ern- gross. 
Von ähnlicher Grösse sind auch die Porphyrquarze. Diese fin-
den sich indessen meistens nur'in zerbrochenen Stücken im Gesteine 
und wenn auch die Bipyramiden nicht ganz entzweigebrochen sind, 
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so sind sie doch durch die gewöhnlich hochgradige Rissigkeit derart 
schalig, dass sie unbeschädigt nur schwer herauszupräparieren sind. 
Den grösseren Teil des Materials für meine Untersuchungen lieferte 
nicht im engeren Sinne das Gestein selbst, sondern dessen Bimsstein-
einschliisse, in welchen in der Gesellschaft rundum ausgebildeter 
Feldspatkrystalle und kleiner Biotitblättcben auch Quarzbipyramiden 
vorkommen. 
Diese Quarzbipyramiden sind entweder vollständig in den Bims-
stein eingebettet und dann fallen sie mit dem Verstauben des Bims-
steines auch heraus1, oder sie sind auch an das Gestein gewachsen 
und, sehen dann an den Wänden der durch das Verstauben des 
Bimssteins entstehenden Hohlräumen so aus, als seien sie auf-
gewachsene Krystalle. Näher betrachtet, lässt sich in vielen Fällen 
feststellen, dass diese Quarzbipyramiden nicht nur an-, sondern in 
Wirklichkeit eingewachsen sind in die, die Wandungen der Hohl-
räume bildende Gesteinsgrundmasse. Manche Bipyramiden sind bei-
nahe vollständig in die Gesteinsgrundmasse eingebettet, so .dass nur 
ein kleiner Teil in die Bimssteinhohlräume herausragt. Ihre Form, 
ihre Grösse ist rissig, ja sogar meistens corrodiert. Sie sind aber 
infolge nachträglicher Regeneration — meist ziemlich stark glas-
glänzend. Nachdem indessen biebei die Corrosiou Unebenheit und 
Abrundung verursachte, sind sie in den meisten Fällen nicht rege-
neriert und die Krystalle fast ausnahmslos stark rissig und spiegeln 
gewöhnlich am Goniometer fehlerhaft. 
Der starken Rissigkeit wegen zerfallen sie sehr leicht. Obgleich 
sehr viele Zwillingskrystalle gelegentlich ihrer Reinigung von den 
anhaftenden Bimssteinpartikelchen verlorengingen, ist doch die Zahl 
jener Krystalle gross genug, an denen mit vollkommener Sicherheit 
die Zwillingsverwachsung zu erkennen war. 
So beträgt die Zahl der Zwillinge nach r = 12. Nachdem es 
zum grössten Teil nur Bruchstücke und die zusammensetzenden 
Krystallindividuen meistens ungleich gross sind, ist auch kein regel-
mässig ausgebildeter, unversehrter Krystall unter ihnen. Zum grös-
seren Teil bestanden sie ursprünglich aus Verwachsungen mehrerer 
Krystalle und so ist es möglich, dass unter ihnen auch Zwillings-
haufen waren. Im Vergleich mit den bisher erwähnten Zwillings-
krystallen mit matter Oberfläche, ist der grosse Vorzug dieser ihr 
ziemlieh starker Glasglanz, der sie zu Winkelrnessungen bedeutend 
1 Solche, mit dem verstaubenden Bimsstein gleichzeitig- ausgefallene Quarz-
bipyramiden und Feldspatkrystalle, wie ich in den Sammlungen fand, lassen sich 
auch an Ort und Stelle sammeln. 
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brauchbarer macht. Des corrodierten Äusseren und der starken Ris-
sigkeit wegen lieferten indessen nur zwei Krystalle verlässliche 
Resultate. Bezüglich der an diesen gewonnenen Winkelwerte er-
wähne ich bei Unterlassung näherer Spezifizierung nur soviel, dass 
die gemessenen 9 Zwillingswinkel im allgemeinen sehr gut mit 
den entsprechenden berechneten übereinstimmen und nur ein Win-
kel eine grössere Abweichung (0° 30') aufwies. 
Im Vergleich mit der grossen Zahl der Zwillinge nach r liefer-
ten die Zwillingsverwachsungen nach bloss zwei Vertreter. Von 
ihnen besteht der eine aus zwei gleich grossen (U/2 mm) Krystall-
individuen, welche zwar vollkommen unbeschädigt, aber auch ganz 
matt sind. (Dieser Zwilling entstammt nicht den Bimssteinhohlräu-
men, sondern der Gresteinsgrundmasse' selbst.) Die Krystallindivi-
duen des anderen Zwillings sind 5 und 2 mm gross und schön gla's-
glänzend. Wegen der Rissigkeit des grösseren und der beschränkten 
Ausbildung des kleineren Krystalls aber waren nur zwei Winkef-
inessungen möglich, deren Grösse mit den berechneten Winkeln fast 
vollständig übereinstimmt. (Unterschied nur 10'). 
10. In der Umgebung von Sárospatak fand ich in zwei Gestei-
nen Quarzzwillinge. Das eine ist eine Rhyolithbreecie aus dem 
Megyerer Mühlsteinbruch, deren Äusseres der früher erwähnten 
Csicsóhegyer grobbreccienartigen, bimssteinigen Gesteiiisart fast 
zum Verwechseln ähnelt. Im grossen und ganzen ist zwischen 
ihnen nur der Unterschied ersichtlich, dass das zum Mediterran 
gehörige Megyerer Gestein von lichterer Farbe ist und von den 
Finsprenglingen der Biotit fast völlig fehlt. Aus dem Gesteine selbst 
Quarzbipyramiden zu gewinnen, gelang nicht, aus den manchmal 
mehrere cm grossen. Bimssteinstücken indessen, deren Verstaubung 
auch dieses Gestein löcherig macht, erlangte ich genug Krystalle' 
Wie nämlich im Csicsóer Gesteine, so sind auch in diesem in dessen 
bimssteinigen Hohlräumen, oder im Bimsstein selbst die gleichfalls 
in Gesellschaft von Feldspat auftretenden Quarzbipyramiden sehr 
häufig, die im ganzen in jeder Beziehung den im Csicsó Gesteine 
auf ähnliche Art vorkommenden Quarzbipyramiden gleichen. 
Das andere Gestein von dem Fundorte: Sárospatak, Meyyer-
bánya, ist eigentlich nichts anderes, als ein ziemlich reichlich 
Quarzbipyramiden enthaltender, lockerer, schneeweisser Kaolin 
Seine Quarzbipyramiden sind höchstens 7 mm gross, nur wenig 
corrodiert und vollkommen matt, in einem anderen, ebendaher 
stammenden Stück Kaolin sind zwar die Quarzbipyramiden ziem-
lich stark glasglänzend, doch alle nur Bruchstücke, unter welchen 
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überhaupt keine Verwachsung, ja sogar auch kaum unversehrte Ein-
zelkrystalle zu finden sind.1 
Dieser Kaolin war ursprünglich ein rhyolithisches Gestein und 
steht mit der oben beschriebenen, von demselben Fundorte stam-
menden Rhyolithbreecie in genetischem Zusammenhang. Ich behan-
delte deshalb die in ihnen gefundenen Quarzzwillinge gleichzeitig, 
welche übrigens scheinbar in jeder gleichmässig vorkommen. 
An den herausgesuchten Krystallen Avar in 25 Fällen die Z A V Ü -
lingsvenyachsung nach r eimvandfrei zu erkennen, in 6 Fällen aber 
infolge der Art der Bruchstücke und der schlechten Ausbildung der 
Krystalle nur mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen. Meistens beste-
hen sie aus verschieden grossen Krystallindividuen und auch unter 
ihnen sind viele Bruchstücke. Im ganzen sind unter ihnen drei 
regelmässig ausgebildete, unversehrte Krystalle. Ihre Grösse schAvankt 
zAAdschen 8—2 mm. Es ist unter ihnen auch ein, aus drei Krystal-
len bestehender ZAvillingshaufen. Bei diesem bildet eine Bipyramide 
mit zwei anderen Bipyramiden derart einen ZAvilling nach r, dass 
die eine ZAvillingsebene die Fläche 1011, die andere die Fläche 1101 
ist. Diese beiden letzteren Bipyramiden sind miteinander natürlich 
nicht in ZAvillingsstellung, aber trotzdem miteinander venvachsen.. 
Von den Bipyramiden sind ZAvei je 4, die dritte 6 mm gross. 
Wie die Csicsöhegyer Krystalle, so sind auch diese meistens 
ziemlich gut glasglänzend (ausgenommen die dem Kaolin entstam-
menden, vollkommen matten Krystalle), daneben indessen geAvöhn-
lich corrodiert und rissig, und so meistens auch ihre Spiegelung 
nicht tadellos, auch schon deshalb nicht, Aveil an ihnen oft Bims-
stein haftet, von dem sie nicht gehörig zu reinigen sind. Von den 
zur Messung ausgeAvählten 3 Krystallen bekam ich befriedigende 
Werte, indem die Abweichung der gemessenen von den berechneten 
Winkeln nur in einem Falle 30' erreichte. 
Die Zahl der bestimmt als Zwillinge nach anzusprechenden 
ZAvillinge beträgt 10, und der nur wahrscheinlich hiehergehörigen 3. 
Meistens sind auch diese nur Bruchstücke, oder bestehen aus ungleich 
grossen Krystallindividuen, so dass nur ein einziger, regelmässiger 
und gleichzeitig unversehrter Krystall darunter ist. An den zur Mes-
sung ausgewählten Zwillingen waren nur ZAvei ZwillingsAvinkel mess-
bar,* die Spiegelung indessen war völlig korrekt. Die gefundenen 
Werte sind demnach vollständig verlässlich und bestätigen unzwei-
1 Dies lässt vermuten, dass dies Kaoliiistiick aus jenem Gesteinsgries seeun-
diir zustande kam. welclicr aus dem vorangehenden Kaolin, oder eventuell aus 
der Verwitterung' des noch nicht kaolinisierten ursprünglichen Gesteines entstand. 
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felhaft das Zwillingsgesetz, indem die gemessenen Winkel eine Abwei-
chung von nur 2', bzw. 12' gegen die berechneten Winkel zeigen. 
11. Aus Székesfehérvár befindet sich in der Sammlung ein Gra-
nitporphyr, aus dessen fleischfarbiger, holokrystalliniseher Grundmasse 
' ähnliehgefärbter, 1/2 cm Grösse erreichender Feldspat, weiters Quarz und 
aus Biotit umgewandelter, licht gelbgriin gefärbter Chlorit als Ein-
sprenglinge vorkommen. Unter diesen nimmt der Feldspat quanti-
tativ die erste Stelle ein, Quarz steht, an zweiter und Chlorit an 
dritter Stelle. Ihre Menge zusammen kommt beiläufig jener-der Grund-
masse gleich. Die Quarzbipyramiden sind vollständig matt, aber im 
allgemeinen nicht sehr corrodiert und erreichen manchmal 1 cm 
Grösse. Zwillingsverwaehsungen siebt man unter ihnen sehr oft. 
Unter den Krystallen fand ich drei Zwillinge nach r. Alle be-
stehen aus ungleich grossen Krystallindividuen. So ist bei einem eine 
.1 cm, beim anderen eine 1/s cm grosse Bipyramide mit einem 2 mm, 
bzw. 1. mm grossen Kryställchen verwachsen. Die Individuen des 
dritten Zwillings sind 6 und 4 mm gross. 
Zu den Zwillingen nach r gehört ferner auch ein Zwillings-
haufen, der ursprünglich aus 5 Krystallen bestand, von denen sich 
indessen einer, bei der Herauspräparierung von ihm trennte. Die 
verwachsenen Bipyramiden dieses Gesteins lösen sich leicht längs 
ihrer Verwachsungsfläche von einander ab. In dem in Rede stehen-
den Zwillingshaufen bildet eine 6 mm grosse Bipyramide (I. Ivrys-
tall) nach der Fläche (1011) einen Zwilling mit einer 7 mm (II. 
Krystall) nach der Fläche Ol l i aber mit einer 4 mm (III. Krystall) 
grossen Bipyramide. Diese beiden letzteren Individuen sind, obwohl 
ohne Zwillingsverhältnis, gleichfalls miteinander verwachsen. Der 
nur 2 mm grosse IV. Krystall bildet mit dem I. Krystall einen Zwil-
ling nach r derart, dass die Zwillingsebene dieselbe wie beim II. 
Krystall ist. Der IV. und II. Krystall sind demnach einander paral- -
lel, berühren einander indes nicht, indem der breite I. Krystall sie 
vollkommen von einander trennt, der mit dem II. Krystall an des-
sen 1011, mit dem IV. Krystall aber an dessen 1011 Fläche verwach-
sen ist. 
Eine Verwachsung nach t\ kommt nur in einem Fall vor. Es 
ist dies ein aus zwei gleichgrossen (3 mm) Krystallindividuen be-
stehender Zwilling, der — von kleineren Beschädigungen abgesehen. 
— ziemlich regelmässig ausgebildet ist. 
12. Alle bisher aufgezählten Gesteine sind ungarische Vorkom-
men, doch gelang es, Quarzzwillinge auch in zwei ausländischen 
Gesteinen zu finden, deren eines ein norwegischer Quarzporphyr ist 
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aus Kjeholmen. Krislianiafjordev. Dies bestellt beiläufig zur Hälfte aus 
braun-roter Grundmasse. Von den Einsprengungen ist Feldspat vor-
herrschend, dessen Farbe mit der Grundmasse übereinstimmt und des-
sen grösste Krystalle 3/4 cm lang sind. Etwas weniger ist Quarz 
und am wenigsten jener schwarze Biotit, dessen sehr kleine Blätt-
chen sich zu kleineren oder grösseren Häufchen sammeln. 
Die nur ausnahmsweise 4 mm Grösse erreichenden, also im 
allgemeinen kleinen Quarzbipyramiden sind gewöhnlich schwach fett-
glänzend, indessen meist stark corrodiert, so dass viele Bi'pyramiden 
zu wahren Kugeln abgerundet sind. Daher rührt es, dass an den aus 
dem Gesteine präparierten Krystallen die Verwachsung in 7 Fällen 
nicht klar ersichtlich ist, Avas aber übrigens auch in den teihveisc 
starken Beschädigungen der Krystalle gelegentlich der Heiausprä-
parierung seinen Grund hat. 
D e s h a l b ist an den unter ihnen auftretenden mehr fachen Ver-
Avachsungen auch n i ch t zu erkennen, ob es n ich t viel leicht ZAvillings-
hau fen s ind ? 
Drei VerAArachsungen sind zweifellos ZAvillinge nach r. Von die-
sen besteht der eine aus 4 und 2 mm grossen Bipyramiden, der 
andere ist ein, aus zAvei gleichgrossen (3 mm) Krystallen gebildeter, 
ziemlich schön entwickelter Zwilling. Derartig konnte auch der dritte 
ZAvilling beschaffen sein, den.ich indes nur in Bruchstücken aus dem 
Gestein erhalten konnte. 
13. Gleichfalls Quarzporphyr ist auch das andere ausländische 
Gestein, dessen Zettel indes nur: „ Schortet]ial u als Fundort bezeichnet 
(200 d. Min. Geol. Institutes). Dies Gestein hat eine dunkelrote 
Grundmasse und in etAvas geringer Menge als diese finden sich 
als Einsprenglinge Feldspat, Quarz und Biotit. Von diesen sind die 
meisten Feldspate, die vorherrschend fleischrot, zum kleineren Teil 
AAreiss sind und deren durchschnittliche Grösse 4—6 mm beträgt. 
Quarz tritt schon in etAvas geringerer Menge, die kleinen Blättchen 
des Biotit aber treten nur sehr spärlich auf. 
Die Quarzbipyramiden erreichen nur selten 4 mm Grösse. Sie 
sind zAvar völlig matt, aber meist nur Avenig corrodiert. 
Unter den herausgesuchten Krystallen ist ein ZAvilling nach r, 
der aus zwei sehr kleinen (2 mm und 1 mm) Bipyramiden besteht. 
Auch ein ZAvilling nach t; ist darunter, dessen Krystalle 4 und 
2 mm gross sind. Dieser ZAvilling ist aber eigentlich nur ein Bruch-
stück und es ist A\rahrseheinlieh, dass er ursprünglich ein ZAvillings-
stock A\rar, Aveil mit dem grösseren Individuum — Avie die an ihm 
sichtbare Trennungsfläche zeigt — Avenigstens noch zwei Krystalle 
verwachsen waren. 
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II. Z innwa lder Zwil l inge und andere, n icht paral lelachsige 
Verwachsungen . 
Unter den aus den erwähnten Gesteinen stammenden Quarz-
bipyramiden kommen ausser den aufgezählten Zwillingen nach rund 
nach fc; auch andere nichtparallelaehsige Verwachsungen, verhältnis-
mässig aber in geringer' Zahl vor. Diese erwiesen sich teils als soge-
nannte „Zinnwalder Zwillinge", teils waren sie zwar nicht als Zwil-
linge zu betrachten, aber wie noch auszuführen sein wird, kommen 
auch unter diesen Fälle vor, bei denen in der Verwachsung den-
noch eine gewisse Regelmässigkeit liegt, so dass sie nicht für voll-
ständig gesetzlose Verwachsungen zu nehmen sind. 
Die Benennung „Zinmvalder Zwillinge" stammt von G- J E N Z S C H , 
der zuerst auf diese Zwillingsform des Quarzes hinwies.1 Seine Be-
schreibung indessen ist ziemlich lückenhaft; so wurde auch die Existenz 
des Zinnwalder Zwillings, die übrigens auch durch 'keine späteren 
Beobachtungen gestützt wurde, in Zweifel gezogen und unter den 
Quarzzwillingen existiert er in der mineralogischen Literatur auch nicht. 
Auf Grund der JENZSCH'schen Beschreibung betrachtet sie auch 
V. G O L D S C H M I D T als noch nicht erwiesen, theoretisch indessen hält er 
sie für so wahrscheinlich, dass er ihren zukünftigen Nachweis gleich-
sam als sicher annimmt.2 
Er drückt ihr Zwillingsgesetz so aus, dass die Drehungsebene: 
"bro (die Drehungsachse also eine krystallographische Nebenaxe) und 
der Drehungswinkel = 38° 13' ist.3 
F. Z Y N D E L wies jüngst das Zinnwalder Zwillingsgesetz auch 
wirklich bestimmt nach.4 An Porphyrquarzen indessen ist dieses 
Zwillingsgesetz noch neu. 
Die am regelmässigsten ausgebildete Form der gefundenen Zinn-
walder Zwillinge zeigt Figur 13. (Tafel VI.) In Wirklichkeit ist 
dieser Zwillingskrystall, der aus den bimssteinigen Hohlräumen des 
Csicsóhegyer rhyolithischen Daeits stammt, ziemlich stark glasglän-
zend, aber auch ziemlich eorrodiert und stark rissig, hie und da sind 
1 G. JENZSCH. Über die am Quarze vorkommenden sechs Gesetze regelmäs-
siger Verwachsung mit gekreuzton Hauptnxen. Pogg. Ann. 1807. Bd. CXXX. p. .'>98. 
* V. GOLDSCHMIDT;: Über Quarz. Zeitsch. f. Kryst. Bd. XL IV . p. 408. (Ich 
halte auch dieses für an sich wahrscheinlich und erwarte dessen Bestätigung durch 
erneuerten Nachweis.) 
3 Ebenda, p. 414. 
4 F. ZYNDEL : Über Qnarzzwillmge mit nicht parallelen Hauptaxen. Diese 
Zeitsch. LHI. Bd. p. 40. 
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sogar auch einzelne kleinere Stücke herausgebrochen. Der grösste 
Durchmesser des ans beiläufig gleichgrosscn Krystallindividuen 
bestehenden Zwillings beträgt 3VS mm- Den typisch bipyramidalen 
Typus des Zinnwalder Zwillings stellt in idealer Weise die Figur 
11. (Taf. VI.) dar. Wie bei den Zwillingen nach r, so fällt auch bei 
diesem die Zone brp der verwachsenen Krystalle zusammen. Die 
Drehungsachse ist also bei beiden Zwillingen eine krystallographische 
Nebenachse (a), um welche die Umdrehung bei den Zwillingen nach 
r = 76°26', bei den Zinnwalder Zwillingen aber gerade die Hälfte: 
38° 13' ist. Mit ersterem Drehungswinkel gelangt die Fläche 7 mit 
der Fläche 2 in parallele Stellung, mit letzterem aber wird die 
Fläche 7 mit der die Fläche 1 und 2 abstumpfenden Prismenfläche 
(1010)' parallel.1 Bei den Zwillingen nach r bildet 3:3 einen aus-
springenden Zwillingswinkel und der mit ihm .gleichgrosse Zwil-
lingswinkel 6:6 ist einspringend. Bei den Zinnwalder Zwillingen ist 
dies gerade umgekehrt: 3 : 3 = ein einspringender, 6 : 6 aber ein aus-
springender ZwillingSAvinkel. 
Wenn von zwei, mit einander in paralleler Stellung- stehenden Krystallindi 
viduen das eine um eine krystallographische Nebenachse (a) um 38° 13' gedreht-
wird, gelangen die beiden Krystallindividuen in die Zinnwalder Zwilliiigsstellung, 
bei der 3:3 ein einspringender, 6 : 6 aber ein ausspringender Zwillingswinkel ist 
und beide Winkel gleichmässig 19° 25' sind. Diese Winkel werden bei weiterer 
Drehung stufenweise kleiner, und verschwinden schliesslich bei einer Drehung 
von 64° 50' vollständig; die diese Winkel bildenden Flächen gelangen in eine voll-
kommen parallele Lage. Bei weiterer Fortsetzung der Drehung bewegen sicii diese 
Flächen neuerdings aus ihrer parallelen Stellung heraus, 3 : 3 wird indessen schon 
ein ausspringender, 6 : 6 aber ein einspringender Zwillingswinkel. 
Die zwei Q.uarzkrystalle kommen also zu der in obigem Sinne genommenen 
Drehung von 64° 50' in die Stellung, dass die Fläche 3 zu der Fläche 3, die 
Fläche 6 zu der Fläche 6 parallel ist. Qieses Verhältnis einer regelmässigen Lage 
kommt unter den Verwachsungen der Quarzkrystalle auch tatsächlich vor: es sind 
die sogenannten sardinischen Zwillinge. Ihr Zwillingsgesetz formuliert V. GOLD-
SCHMIDT (Tscherm. Min. u. Petr. Mitt. XXIV., p. 179.) dahin : Drehungsebene der 
Zone hro, Drehungsaxe a und Drehungswinkel 64° 50'. Diesen Zwilling des Quar-
zes, hat, Q. SELLA nachgewiesen (Mem. Ac. Torino. 1850. X VII., p. 35.),-ausser 
ihm ist aber von niemandem mehr darauf hingewiesen worden. 
Ausser clem Zwilling, der auf Figur 13. dargestellt ist (Zwil-
ling Nr. 1-), waren zur Winkelmessung noch folgende geeignet. 
2. Ein Zwillingskrystall, der aus 4 und 2 mm. grossen Bipy-
' Ich bezeichne die Flächen der Bipyramiden mit Zahlen. Diese Flächen 
kommen nämlich bei der Dauphine-schen Zwillingsverwachsung durch die Ver-
wachsung der positiven lind negativen Grundrhoinboederilächon zu stände und so 
ist die bisher gebrauchte Bezeichnung mit den Buchstaben r und p im Grunde 
genommen nicht korrekt. 
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ramiden besieht. Er ist zwar wenig corrodiert und recht glasglän-
zend, die grössere Bipyramide jedoch stark rissig. 
3. Ein Zwilling, der aus zwei kleinen Krystallen (2 mm. und 
1 mm. gross) besteht, nicht corrodiert und nicht rissig, aber von 
schwachem Glänze ist. Diese drei Krystalle stammen aus Bimsstein-
hohlraumen des Csicsöhegyer rhyolitischen Dacit. 
4. Die Krystalle, die diesen Zwilling (aus einem Bimsstein-
hohlraumc der Rhyolithbreccie des Särospataker Megyerbänya) bilden 
sind ähnlich klein, wie beim vorhergehenden Zwilling. Unter sämt-
lichen ist dieser Zwilling am genauesten messbar und hat den 
stärksten Glanz, obwohl ihm viel Bimssteinbestandteile anhaften. 
o. Stammt aus dem Szekesfehervärer Granitporphyr und besteht 
aus zwei gleich grossen (6 mm) Bipyramiden, deren eine aber beim Präpa-
rieren stark beschädigt würde. Er ist zwar-fast gar nicht corrodiert, 
seine Oberfläche aber ist vollkommen matt. So konnte man daran Win-
kel messen, nachdem die .Flächen dünn mit Ol überzogen wurden.: 
Die Winkelwerte, die an dem vorerwähnten 5. Zwillinge durch 
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Der aus diesen Werten berechnete Drehungswinkel der ein-
zelnen Krystalle oder der durch die c-Achse der verwachsenen Kryslalle 
eingeschlossene Winkel beträgt in Durchschnitt: 
n 1 , + d 2 D 3 
1. Kr. 36° 53' . . . . 9 38' —1»20' 
2. Kr. 38° 45' . . . . 7 28' + 0° 32' 
3. Kr. 37° 12' . . . . 7 21' —1°01' 
4. Kr. 38° 13' . . . . 5 18' — 
5. Kr. 37° 30' . . . . 3 31' — 0°43' 
Die angeführten Werte kommen den für den Zinnwalder Zwil-
ling ausgerechneten Winkeln in die Nähe, ja bei dem Krystall 4, 
bei dem die gemessenen Winkel infolge der sehr guten Spiegelung 
unbedingt zuverlässig sind, ist die Übereinstimmung fast vollkom-
men. Am grössten ist der Unterschied beim Krystall 1., wo aus den 
gemessenen Winkeln sich ein um 1°20' kleinerer Winkel ergibt, 
als der Winkel des Zinnwalder Zwillings. Die Ursache dieser 
Abweichung kann einerseits ein Messfehler sein, da dieser Krystall 
überaus corrodiert und rissig ist, andererseits der Umstand, dass die 
2' Bipyramiden längs der Verwachsungsfläche voneinander sichtlich 
etwas abgelöst sind.4 
Zu den obigen Winkelwerten führte die Messung der Zone der 
Flächen 1, 1, 7 u. s. w. der Zwillingskrystalle, das heisst, die Zone, 
deren Achse die Drehungsachse des Zwillings ist. Ich muss hier bemer-
ken, dass die Reflexe der Flächen dieser Zone auf dem Goniometer 
nicht, genau in eine Zone fallen, wie es das Zwillingsgeselz verlangl, 
diese Abweichung ist aber nur beim Zwilling Nr. 1. auffälliger, hei 
den anderen stellt sie sich so klein dar, dass man sie' ruhig ver-
nachlässigen kann. Wenn diese Abweichung übrigens bedeutender 
sein sollte, so würden dies die übrigen Zwillingswinkel der Zwil-
lingskrystalle sofort verraten. 
Wie aus dem Zwillingsgesetze folgt, müssen die Zwillingswin-
kel an den zwei Seiten der durch die e-Achse der 2 Kryst.allindivich.icn 
1 ii = Zahl der Winkel, Von denen die Mittelwerte ausgerechnet wurden. 
2 +d = Durchschnittliche griisste Abweichung der AVinkel vom Mittelwert. 
3 D = Differenz zwischen dem Drehungswinkol der einzelnen Zwillings-
krystalle und dem Drehungswinkel des-Zinnwalder Zwillingcs (38° 13'). 
4 Die Ablösung erscheint, in diesem Falle nicht ganz rein. Zweifellos ist sie 
aber bei einem anderen Zinnwalder Zwilling vorhanden (Mcgycrhänya), wo man 
'auch deutlich erkennen kann, dass durch die Ablösung der Winkel der c-Achse der 
beiden Krystalle kleiner geworden ist, dass der Winkel statt 38° 13' nur noch 
35" 30' beträgt. 
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des Zwillings gelegten Ebene, als der Symmetrieebene, gleich sein. 
'•Also: 3:3 = 11 :11; 6 : 6 = 10:10; 5:5 = 9:9. Wenn also nun an 
den Zwillingen die .Flächen 1, 1, 7 u. s. w. in einem Masse, das nicht 
vernachlässigt werden kann, aus einer gemeinsamen Zone heraus-
fallen, so ändern sich hiedurch auch die erwähnten Zwillingswinkel 
nach ihrer Grösse, bezw. symmetrischen Anordnung. Demgegenüber 
gehören folgende Masse hieher:1 
Gemessene 
Winkel . 
1. Kryst. 2. Kryst,. 3. Kryst. 4. Kryst. ~>. Kryst,. 
Gerechnete 
Winkel 
3 :3 19° 35' 19° 54' 19° 25' 
11:11 19° 10' — 19° 44' — 19° 40' 19° 25' 
f>:fi 18° 52' 19° 15' — — — 19° 25' 
10: 10 — 19° 25' — — ----- 19° 25' 
5 :5 — — 70° 24.' — 09° 55' 70° 01' 
9 :9 — — — — — 70° 01' 
Diese Zwillingswinkel sprechen, also, sowohl was ihre Grösse, 
als auch ihre symmetrische Anordnung betrifft, gleichfalls für das 
Zi n nwal de r Zw i 11 i n gsgesetz. 
Um das Zinnwalder Zwillingsgesctz auch auf anderem Wege 
nachzuweisen, stellte ich aus einem Zwiilingskrystall aus Porkura 
einen Dünnschliff her. Dieser Zwiilingskrystall besteht aus. einem 9 
und einem G rnm grossen Krystallindividuum. Seine Oberfläche war 
nicht nur stark corrodiert, sondern auch vollkommen matt. Bevor 
der Schliff durchgeführt wurde, nahm ich noch eine Winkelmessung 
daran vor, die als Resultat einen Drehungswinkel von cirka 35°.ergab. 
Der Dünnschliff winde parallel der Ebene hergestellt, die die 
Achse e der beiden zwillingsbildenden Krystalle schneidet. So konnte an 
ihm der durch die 2 c, Achsen eingeschlossene, oder Drehringswinkel 
unter dem Mikroskop zwischen gekreutzen Nikols gemessen werden. 
Der Dünnschliff war fast genau wie angestrebt, orientiert, der Win-
kel der 2 c Achsen beträgt 38°23' (Durchschnittswert mehrerer Mes-
sungen). Die Differenz zwischen der Messung und. Rechnung beträgt 
also nur 10'. 
Unter dem Untersuchungsmaterial befinden sich ausser den 
1 Loider konnten wogen der nnregelmiissigen Spiegelung, in anderen Fällen 
wogen der beschränkten Ausbildung des einen Individuums, des Zwillings nur 
wenige solcher Zwillingswinkel gemessen worden, an dem Krystall Nr. 4. sogar 
überhaupt keiner. 
' 17* 
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schon erwähnten noch mehrere Verwachsungen, die gleichfalls Zinn-
walder Zwillinge sind. Infolge ihrer schlechten Ausbildung waren 
sie aber zur Winkelmessung nicht geeignet. Darunter verdient 
ein Drilling, der aus Bimssteinhohlräumen der Rhyolithbreccie des 
Särospataker Megyerbänya stammt, dass ich mich mit ihm etwas 
eingehender befasse. 
Ursprünglich bestand dieser Zwillingshaufen nicht nur aus der 
Verwachsung von 3, sondern wenigstens von 4 Krystallen. Dienach 
dem Präparieren verbleibenden 3 Krystalle bilden zusammen einen 
Zinnwalder Zwilling nach r, sodass diese verschiedenen Zwillinge 
eine gemeinsame Drehungsachse haben. Infolgedessen fällt die Zone 
1, 1, 7 . . . u. s w. bei allen 3 Krystallen zusammen, und ihre c Achse 
liegt in einer Ebene. 
Die nebenstehende Figur zeigt den Zwilling im Durchschnitte 
mit dieser Ebene, wobei also die gemeinsame Drehungsachse der 
zweierlei Zwillinge auf der Ebene des Pa-
piers senkrecht, steht. Gehen wir von dem 
- 7 Krystallindividuum II. aus, (in Wirklich-
/ keit 1 Vi mm breit), das zwischen den Krys-
/ tallindividuen I. (27t mm gross) und III. 
/ (3 mm gross) eingekeilt ist. Im Vergleiche 
zu der Stellung dieses II. Krystalles ist der 
I. Krystall um die erwähnte Achse im Sinne des Uhrzeigers um 38° 13' 
gedreht. Machen wir um dieselbe Achse in derselben Richtung noch-
mals eine Drehung von 38° 13', so erhalten wir die Stellung des III. 
Krystalles. Das Krystallindividuum II. bildet mit dem Krystallin-
dividuum I. einen Zinnwalder, mit dem Krystallindividuum III. 
einen Zwilling nach r. Aber auch die Krystallindividuen I. und II. 
bilden gleichfalls einen Zinnwalder Zwilling. 
Dieser Drilling zeigt also einerseits das Verhältnis der Zinnwal-
der und der Zwillinge nach r, anderseits ist dabei die Stellung jedes 
Krystallindividuums auf Grund zweier Zwillingsgesetze zu erklären. 
II. bildet Zinnwaldergesetz mit I., und ein Zwillingsgesetz nach r 
mit III. bildet Zinnwaldergesetz mit I. und ein Zwillingsgesetz nach 
r mit dem II. bildet sowohl mit III. als auch mit I. Zinnwaldergesetz. 
Genau diese» Verhältnis besteht zwischen den Zwickauer und japa-
nischen Quarzzwill ingen. Die Drehungsachse fällt nämlich gleichfalls zusam-
men [sie steht auf der Prismenfläche (1010) senkrecht). Bei einer Drehung lim 
47°43' um diese Achse entsteht ein Zwickauer, bei einer Weiterdrehung in derselben 
Dichtung und im selben Masse ein japanischer Zwill ing. GOLDSCHMIDT vergleicht 
dies dem Bavenoer und Manebacher Zwill ingen des Feldspates. (Über Quarz. 
Zeitsch. f. Kryst. X L I V . 413.) 
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„Beim Bavenoergesotz haben wir Verknüpfung durch Einrichtung der Zone 
(P.M.) unter heteroacksialer Verwachsung von P. mit M. Drehung um 90° um Kante 
(P. M.) macht den Bavenoer Zwilling-. Nochmalige Drehung um 90° im gleichen 
Sinne macht den Manebacher Zwilling. Beides kommt zusammen vor, ja wir haben 
Vierlinge, in.dcnen je zwei benachbarte Orthoklas-Individuen, in Bavenoer Stellung 
sind und jedes zum dritten in Manebacher Stellung. Es wäre von Interesse,-auch 
Quarze zu finden, in denen sich das Zwickauer und das Japanergesetz in gleicher 
Weise vereinigen." 
Der beschriebene Drilling stellt also im Wesen diesen interes-
santen Fall dar, auf den G-OSDSCHMIDT hinweist. Nur ist hier nicht 
von einem Zwickauer und einem Zwillinge nach die Rede, son-
dern von einem Zinnwalder und einem Zwillinge nach r, die zueinan-
der in demselben Verhältnis stehen. 
Leider sind die Krystallindividuen dieses interessanten Drillings 
so sehr corrodiert und rissig, dass sich von der Winkelmessung ein 
zuverlässiges Resultat nicht erwarten Hess. So steht die zwischen 
den gemessenen und berechneten Winkelwerten grössere Differenz 
(die vereinzelt sogar 3° beträgt) mit den Zwillingsgesetzen nicht im 
Gegensatz, besonders wenn wir noch in Betracht ziehen, dass dieser 
Drilling zu Krystallen gehört, bei denen Zinnwalder und Zwillinge 
nach r auch sonst oft vorkorhmen. 
Unter den Krystallen fanden sich ausser den erwähnten noch 
mehrere Verwachsungen, die infolge verschiedener Gründe zur Win-
kelmessung nicht geeignet waren, die aber makroskopisch zweifellos 
den Zintrwalder Zwilling erkennen Hessen. Die ZinnAvalder ZAvillinge 
verteilen sich nach ihren Fundorten folgendermassen : 
1. Pörhura, 1. Exemplar, aus dem der envahnte Dünnschliff 
hergestellt Avurde. . 
2. Csirsöheijg. Hieber gehören nur die 3 Exemplare, die bei der 
Beschreibung No 1, 2, 3 haben. 
3. Särospatak, Meyyerbdnya. Ausser dem zuletzt erwähnten Dril-
ling und dem bei der Beschreibung mit No 4 bezeichneten ZAvilling 
fand ich unter den von diesem Orte stammenden Bipyramiden noch 
vier Zwillinge. Unter diesen Avar am besten ein Zwilling ausgebildet-, 
der aus einem 2 und einem 3 mm grossen Krvstall besteht. Er 
besitzt aber eine völlig matte Oberfläche und ist auch etwas cor-
rodiert. Ähnlich ist der andere Zwilling, nur dass seine Krystall-
individuen 1 und 37a mm gross sind. Mit dem dritten und vierten 
Zwillingskryst-alle Avaren ursprünglich mehrere Krystalle verwachsen, 
und es ist möglich, dass dieselben mit diesen gelegentlieh des Präparie-
rens losgelösten Krystallen gleichfalls in ZAvillingsvei'AvachsungAAraren. 
4. Szekesfehervär. Aus dem von hier stammenden Granitporphyr 
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gingen zwei Zinnwalder Zwillinge hervor. Von dem einen (No 5) ist 
schon die Rede gewesen ; der zweite besteht aus einem 9 und einem 
4 mm grossen, etwas corrodiei'ten Krystallindividuum von matter 
Oberfläche. (Taf. VI. Fig. 12.) 
Unter den Bipyramiden, die unser Untersuchungsmaterial bil-
den, kommen nicht parallelachsige Verwachsungen, die zu keiner der 
erwähnten Zwillingsarten gerechnet werden könnten, verhältnismäs-
sig selten vor. Der grösste Teil dieser Verwachsungen scheint zuläl-
lig zu sein, obwohl es darunter viele corrodierte oder schadhafte 
Bruchstücke gibt, bei denen schon die allgemeine Orientierung schwer 
ist. Drei Verwachsungen davon können aber nicht als rein zufällig 
angesehen werden. Von diesen besteht die erste, die ich unter den 
Quarzbipyramiden von Porkura fand aus einem 7 und einem 4 nun 
grossen Krystall, die zweite, aus dem Dacit von Naszödszentyyöryy, 
wird von einem 4 und einem 2 mm grossen Krystall gebildet, während 
bei der dritten (aus dem Quarzporphyr von Csertes) der eine Krys-
tall 1 und der andere 8,/4 mm gross ist. Ausserdem habe ich auch 
unter den VerespataJcer Quarzbipyramiden drei ähnlich regelmässige, 
wenigstens 1 cm grosse Verwachsungen gefunden. 
Die Verwachsung stellt sich in allen 6 Fällen gleich, nämlich 
die Zone 1, 1, 7 der verwachsenen Krystalle fällt — wie bei den 
Zinnwalder und den Zwillingen nach r — zusammen, die Flächen 
3 und 3, weiters 6 und 6, erscheinen parallel ; das heisst: auf den 
ersten Blick hält man diese Verwachsungen für sardinische Zivillinye. 
Bei aufmerksamer Untersuchung ergibt sich aber, dass die genann-
ten Flächen — besonders wo sie besser entwickelt sind — nicht 
parallel sind, sondern miteinander Winkel bilden, und zwar so, dass 
3: 3, ein ein — und 6: 6 ein ausspringender Zwillingswinkel ist. 
Um genauere Daten zu erhalten, nahm ich mit Ausnahme der 
Verwachsung von Csertes, die hiezu auch infolge ihrer geringen 
Grösse ungeeignet war, an den übrigen Winkelmessungen vor. Von 
einer der Verwachsungen, die bei der Messung am zuverlässigsten 
schien, stellte ich auch einen orientierten Dünnschliff her. Die Win-
kelmessung (die matten Krystallflächen mussten hier mit Öl spie-
gelnd gemacht werden) ergab, dass die Zone 1, 1, 7 cler verwach-
senen Krystalle tatsächlich zusammenfällt. Auf Gruncl der gemesse-
nen Winkel stellt sich der von der e Achse der verwachsenen Bipy-
ramiden eingeschlossene Winkel bei den einzelnen Verwachsungen 
mit annähernder Genauigkeit wie folgt dar: 
1. Naszödszentgyörgy . . . . = e Y e4 = .5072
0 
2. Verespatak = „ =52° 




(An dessen Dünnschliff) = 
=. c c, = 55° 
= „ = 59° 
 „ = 58» 
= „ = 59V2° 
Der Winkel der c Achsen ist also in jedem Falle ein anderer 
und entspricht niemals etwa einem sardinischen Zwilling, wo dieser 
Winkel 64" 50' beträgt und überhaupt für keinen einzigen Zwilling, 
dessen Vorkommen beim Quarze wahrscheinlich erschiene. Trotz 
dieses so verschiedenen Winkels der c. Achsen, fällt die Zone 1, L 7 
der verwachsenen Krystalle zusammen, ist also eine ihrer krystall-
ographischen Nebenachsen (a) gemeinsam. Folglich sind dieses soge-
nannte einachsige, oder einzonige Verwachsungen4 
III. Die nicht paral lelachsigen Zwi l l inge des Quarzes im 
Dünnschl i f fe der Eruptivgesteine, 
Da die behandelten Quafzbipyramiden in Eruptivgesteinen vor-
kommen, so treffen wir sie oft auch im Dünnschliffe.0 Die Quarzzwil-
linge aber verraten sich hier nicht so leicht wie die Zwillinge ande-
rer gewöhnlicher gesteinbildender Mineralien (Feldspat, Amphibol, 
Pyroxen). 
Die Quarzzwillinge zeigen im Dünnschliffe sozusagen nie eine 
vol lkommen gerade, sondern eine gewöhnlich mehr oder weniger bogen-
förmig gekrümmte, geneigte Zwillingsnaht. Die Krystallindividuen be-
rühren einander in einzelnen Fällen nur auf sehr kleinen Stellen. So 
kommt es, dass die abgerundeten Krystallindividuen des Zwillings im 
Dünnschliffe als zwei sich gerade noch berührende Kreise erseheinen. 
Der Zwilling kann sogar so geschnitten werden, dass sich die Krys-
tallindividuen überhaupt nicht berühren. Es gibt aber auch ein ande-
res Extrem, das gewöhnlich vorkommt, wenn die zwei Individuen 
des Zwillinges von sehr verschiedener Grösse sind. In solchen Fäl-
len finden wir oft das kleinere Individuum in das grössere einge-
wachsen. Von Zwillingen, die aus einem grossen und aus einem 
kleineren tiet hineinragenden Krystall bestehen, ist sogar ein Schnitt 
möglich, wo das kleinere Individuum in dem grösseren vollständig 
eingeschlossen ist. Die Zwiilingskrystalie erscheinen also im Dünn-
schliffe in sehr verschiedenen Durchschnitten und tragen absolut kein 
Merkmal an sich, nach dem man sie von den zufälligen Verwach-
1 V. GOLDSCHMIDT: Über Heterozwillinge und einajdge Verwachsungen, 
Zeitschr. f. Kryst. XLI I I . p. 585. 
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sungeu leicht unterscheiden könnte. Die. Unterscheidving ist nur auf 
Grund optischer Untersuchungen möglich. AVir bestimmen liiezu den 
Winkel, den die c Achse der verwachsenen Krystalle einsehliesst; nur 
dieser AVinkel gibt bei den Dünnschliffen bezüglich der Natur der 
Verwachsungen Anhaltspunkte. Er beträgt bei den verschiedenen 
Quarzzwillingen, deren Zahl F . ZYNDEL durch seine Untersuchungen1 







Name des G e s e t z e s Gruppe Klasse A utur 
Winkel 
C. % r, 
1 Zinnwald III. Hoterozwilling G. Jenzsoli 38° 13' 
2 Seedorf. I. I I I . „ F. Zyndel 42° 10' 
3 Zwickau I. 
» 
G. Jenzsoli 
F. Zyndel 42» 17' 
4 . .Disentis II I . V F. Zyndel 43» 31' 
5 Goklschuiidt I. 11 
V. Goldschmidt 
F. Zyndel 47» 43' 1 i N 
SS! 
6 Breithaupt I. Homozwilliiig A. Brcitliaupt 48» 54' \ & & 
7 A (Hypotli. Cjosetz) IL Hoterozwilling F. Zyndel 53» 49' 
8 Lötschontal I I I . r. F. Zyndel 58° U6' 
9 Sardinien II. Homozwilliiig Q. Sella 64» 50' 
10 L I I I . Hoterozwilling F. Zyndel 74» 41' 
11 Reichenstein— 
Grieserntal II. Homozwilliiig 
G. Rose 
V. Goldschmidt 76» 26' 
12 2t (Hypothek Ges.) II. Heterozwilling F. Zyndel 79» 55' 
13 Japan I. Homozwilliiig C. S. Weiss 84» 33' 
14 C. Friedel I. Heterozwilling' 
C. Friedel 
F. Zyndel 90» — 
15 R (Hypothet. Ges.) IV. F. Zyndel 90» -
16 Seedorf H. HI. JJ F. Zyndel 90» -
' Die Zwillinge folgen in dieser Zusammenstellung nach der 
Winkelgrösse ihrer c-Achsen ; so sind ohne jede Ordnung darin Exem-
plare zerstreut, die in die eine oder die andere der von F . ZYNDEL 
festgestellten Gruppen gehören.2 Beim A^ergleiche dieser AVinkel er-
gibt sich, dass der Winkel der c-Achsen bei den Zwillingen 14., 15. 
und 1.6. gleichmässig 90° ist. Mehr oder weniger stehen diese Winkel 
1 Über die Quarzzwillinge mit nicht parallelen Hauptaxen. Zeitsch. f. lvryst. 
Bd. L1H. p. 15. 
2 Diese Gruppen (p. 50. an besagter Stelle) I. Deckung von bt mit bj. IT. 
Deckung von r, mit r,'. III. Deckung von bt mit rj. IV. Deckung von Zonen mit 
Flächen b, r, p mit Zonen ohne diese Flächen. 
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auch bei den Zwillingen der folgenden Nummern einander nahe: 
2,8,4; 5,6 (diese zwei Zwillinge können übrigens in weiterern Sinne 
als identisch genommen werden); 10, 11. Diese Zwillinge kann man 
infolgedessen auf Grund des gemessenen Winkels der c-Axen überhaupt 
nicht, oder nur bei überaus zuverlässiger und genauer Messung von-
einander unterscheiden. Die übrigen Zwillinge aber unterscheidet die-
ser Winkel ganz entschieden von einander. 
Wie sehr nun aber auch irgend eine Quarzverwachsung auf 
Grund der gemessenen Winkelgrösse der e-Achsen irgend einem Zwil-
ling entspricht, so kann die Zwillingsform der Verwachsung doch 
in Zweifel gezogen werden. (So ist z. B. bei den einaxigen Ver-
wachsungen die unter 4 erwähnte Quarz Verwachsung nicht ein 
Lütschentaler Zwilling, würde aber nur die Winkelgrösse der c-Axen 
in Betracht gezogen, so müssten wir sie dafür halten.) 
Da die Dünnschliffe zur Bestimmung des Zwillinges ausser der 
Neigung der c-Achsen keine weiteren Angaben bieten, die Krystall-
individuen aber bei gleicher Grösse dieses Winkels auf unzählige 
Arten verwachsen können, so erscheint die Bestimmung der Zwil-
linge durch Dünnschliffe als sehr illusorisch. Dass es sich trotzdem 
lohnt, sich mit dieser Frage eingehender zu befassen, findet seine 
Begründung in der Erfahrung, dass die unter Bipyramiden gefun-
denen nicht parallelachsigen Verwachsungen nur selten nicht Zwil-
linge sind. 
Ganz abgesehen von den Fällen, AVO infolge schlechter Ausbil-
dung die Art der VerAvachsung nicht zAveifellos festgestellt Averden 
kann, besteht das verarbeitete Material höchstens zu 15% aus Ver-
Avachsungeu, die Avir für zufällige halten müssen.1 Das Zahlenver-
hältnis zAvischen zufälligen und ZAvillirigsverAvachsungen fällt noch 
mehr zu Gunsten der ZAvillinge bei den Verespataker Quarzbipyra-
miden aus, AVO 240 ZAvillingsverwachsungen gegenüber die Anzahl 
der zufälligen nur 21 beträgt. 
Ziehen w i r in Betracht, dass sich die zufälligen Verwachsun-
gen von den ZAvillingen in manchen Fällen Avahrscheinlich auch 
durch die Winkelgrösse der e-Achsen unterscheiden, so Averden Avir 
Avohl einen kleinen Fehler begehen, Avenn Avir in den Dünnschliffen 
diejenigen Quarzverwachsungen, bei denen der gemessene Winkel 
der c-Achsen für irgend eine Zwillingsart. spricht, tatsächlich als Z A V Ü -
ling nehmen. 
Zur Untersuchung der QuarzzAvillinge im Dünnschliffe • der 
1 Zahlangaben bietet die Tabelle, die sich in der „Zusammenfassung" findet. 
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Gesteine lieferte das Material gleichfalls die m i n e r a l o g i s c h e 
A b t e i l u n g des S i e b e n b. N a t i o n a l m u s e u m s . mit seiner 
reichen Dünnschliffsammlung. Ich habe ungefähr 600—700 Dünn-
schliffe solcher Gesteine, die Porphyrquarz enthalten, untersucht. 
Fast in jedem fand ich Quarzverwachsungen von nicht paralleler 
Achse, deren grösster Teil auf Grund des oben Gesagten zweifellos 
Zwillinge sind. So glückliche Schnitte aber, die zur Messung des 
Winkels der c-Achsen geeignet waren, dass heisst zur Bestimmung 
der Zwillingsart, fanden sich nur sporadisch. 
Zur Messung des Winkels der e-Achsen (c-^'tq) können nämlich 
nur Schnitte verwendet werden, die parallel zu der durch die e-Achse 
der zum Zwilling verwachsenen Pyramiden bestimmten Ebene sind, 
im anderen Falle weicht schon die wirkliche von der gemessenen 
Grösse c-̂ Ccq ab. Winkel, die an solchen schiefen Schnitten gemes-
sen wurden, haben Korrektur nötig. 
Bei diesen Untersuchungen unterscheide ich folgende Fälle: 
das in convergentetn Licht erscheinende schwarze Kreuz des 
Schnittes steht in der „Mitte des Gesichtsfeldes. Die Orientierung 
dieses Schnittes ist also vollkommen genaü. (Bezeichnen wir das: 
Orientierung = 0.) 
Das schwarze Kreuz steht im Halbierungspunkte des Radius 
des Gesichtsfeldes. (Orientierung = 1.) 
Das schwarze Kreuz fällt auf den Rand des Gesichtsfeldes. 
(Orientierung = 2.) Ziehen wir weiter die dazwischenliegenden Stel-
lungen in Betracht, so kann die Orientierung gleich sein 0—1 
und 1—2. 
Die dem Gesichtsfeld des von mir verwendeten Mikroskopes 
(85°) entsprechenden Korrekturen betragen auf 1/4° abgerundet: 
Die Orientierung' beider Individuen 
ist gleichmiissig 
0-1 1 1-2 2 
Im Falle des Zwillings nach fei . . 
n n 7i i Ii
 r
 • • 
,, „ ,, Ziiimvaldur Zwillings ~'H 
-'II 










Genau dies ist die Korrektur auch in dem Falle, wenn der 
Schnitt nur einen der Krystalle schief trifft. In diesem Falle sind 
die obigen Korrekturwinkel von dem auf dem Schnitte des Zwil-
lings gemessenen c ^ t , Werte nicht abzuziehen, sondern dazu zu 
addieren. 
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Sind die Schnitte beider Krystalle schief, aber nicht gleich-
massig, so bewegt sich der gemessene Winkel der c-Axen in dem 
Falle, dass der Schnitt des einen Krystallindividuums doppelt so 
schief erscheint als der des anderen, ungefähr in der Nähe des wir-
klichen Winkelwertes, und eine Korrektur ist nicht notwendig. Ist 
das Verhältnis der Neigung der Schnitte zueinander ein anderes, 
muss der gemessene Winkel der c-Axen wieder und zwar um einen 
Betrag korrigiert werden, der dem gegebenen Verhältnissen entspricht. 
Da die Messung von auf Grund der Auslöschung der 
verwachsenen Krystalle geschieht, muss dabei immer ein kleiner 
Messungsfehler vorausgesetzt werden. Ausserdem können wir auch 
bei der Korrektur des gemessenen Winkels Fehler machen. Ziehen 
wir diese Umstände in Betracht, so lässt sich eine l°-ige Differenz 
zwischen dem gemessenen und berechneten Winkel, bei nicht ein-
heitlicher Auslöschung der Schnitte und rissigen Krystalle sogar 
eine Differenz von l1/2—2° nicht als derartiger Fehler ansehen, dass 
die betreffende Verwachsung deswegen nicht für einen Zwilling 
gehalten werden könnte. 
Bei meinen Untersuchungen benützte ich Schnitte nicht, die 
so schief waren, dass ihr schwarzes Kreuz ausserhalb des Gesichts-
feldes des Mikroskopes fiel. Übrigens erleichtert das Aufsuchen des 
c Cj der Umstand überaus, dass bei diesen Schnitten alle ver-
wachsenen Krystalle die höchsten Interferenzlärben zeigen. 
Ich habe von den Dünnschliffen alle annähernd orientierten 
Schnitte untersucht und zähle sie ohne Ausnahme auf und ohne 
darauf Rücksicht zu nehmen, ob der an ihnen gemessene Winkel -
der c-Achse für irgend einen Zwilling spricht oder nicht. Der ange-
führte Winkel der c-Achse ist der aus wiederholten Messungen 
erhaltene Mittelwert auf 74° abgerundet. Die Einheit der Korrektur 
beträgt V4°. . 
Der grösste Teil der untersuchten Gesteine stammt aus Sieben-
bürgen, besonders aus dem Gyaluer-Gebirge, dem Siebenbürgischen Erz-
gebirge und dem Ylegyäsza-Bihar Gebirge. 
1. Dacit. Olasztelep. (Gyaluer-Geb.) Eine Verwachsung, die aus 
einem 3 uud zwei je 1 mm. grossen Krystalleu besteht. Der grosse (1) 
Krystall kommt mit dem einen (2) der kleineren nur im Verlaufe einer 
0-2 mm. laugen, etwas gebogenen Linie in Berührung, der zweite kleinere 
(3) sitzt aber tief im grösseren drinnen. Die zwei kleineren Krystalle 
berühren sich nicht, ja sie stehen ziemlich weit voneinander ab. Die 
Grenzlinie der Krystalle ist ziemlich gerade, ihre Auslöschuiig ziemlich 
gleichmässig. 
Orientierung der Schnitte aller drei Krystalle = 0. cx -̂ 7 c2 = 
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77° = Zwilling nach r. ex e3 —2
1/2°. Es scheint also eine beinahe 
parallele (subparallele) Verwachsung' zu sein, wie sie übrigens beim 
Porphyrquarz häufig' ist.1 Während meiner Untersuchungen stiess ich 
mehrmals auf solche Verwachsungen, habe mich aber mit ihnen nicht 
näher befasst, da sie zu den parallelen Verwachsungen gezählt werden 
können. 
2. Dacit. Kisbdnya. (Gyaluer-Geb.) Von den verwachsenen zwei 
Krystallen ist der eine (1) 2 1 / i mm. gross, isodiametrisch, und hat etwas' 
abgerundete Grenzlinien, der zweite (2) ist 2 mm. gross, ziegeiförmig 
mit ziemlich gerader Grenzlinie. Die 2 Krystalle, die ziemlich gleich-
mässig auslöschen, berühren sich an einer 2 mm. langen, leicht geboge-
nen Linie. 
Orientierung des 1 Krystalles = 2, des 2 = 0. cx e2 = 75°; kor-
rigiert — Tß1,^0 = Zwill ing nach r. 
Der Dünnschliff des zweiten Gesteinsexemplares vom selben Dacit. Von 
den zwei verwachsenen Krystallen ist der grössere (1) 2 mm., der kleinere 
1/3- nun. gross, und beide zeigen eine etwas abgerundete ziemlich gute 
Krystallform. Die zwei Krystalle berühren einander nicht unmittelbar, 
sondern -es liegt zwischen ihnen eine sehr dünne Schichte von Muskovit. 
Der kleinere Krystall löscht gleichmässig aus, der grössere nicht voll-
ständig. 
Orientierung beider Krystalle = 2. cx c2 = 79
3/4°; korrigiert = 
78V40 = Zwillinge nach r. (?) 
Der Dünnschliff des dritten Gesteinsexemplars dieses Dacit. 2 Ver-
wachsungen von etwas ungerader Grenzlinie, die aus plötzlich aus-
löschenden Quarzkörnchen bestehen. Der grössere (1) .ist s/4, das kleinere 
(2) J/ t mm. gross. Die Verwachsiingslinie ist gerade und
 1/2 mm. lang. 
Orientierung des 1 Krystalles = 1—2, des 2 = 0. cx <£ c2 = SSQj
0 ; 
korrigiert = 84° = Zwill ing nach q \ . 
3. Dacit. Nayyoldos. (Siebenb.-Er.iyeb.) Aus vier Krystallen beste-
hende Verwachsung. Wahrscheinlich ein Zwillingsstock, aber nur der 
Schnitt zweier Krystalle entsprechend orientiert. Beide Individuen sind 
etwas abgerundet und 1/.2 mm. gross: auch besitzen sie lange, etwas 
bogenförmig auf- und abgekriimmte ßeriilirungslhiien, die von einer 
Reihe sehr kleiner Muskovitschuppen bezeichnet sind. Auslöschung nicht 
vollkommen gleichmässig. 
Orientierung beider Kristalle = 2. c, -¿C e3 = 78
1/s°; korrigiert = 
77° = Zwilling nach r. 
4. Quarzporphyr. Toroczkdszentyyöryy. (Siebenb.-Erzgeb.) Eine aus 
drei Krystallen bestehende Verwachsung, aber einer der Schnitte ist sehr 
schief. Von den anderen zwei Krystallen ist der eine (1) ]/2, der zweite 
(2) 1/3 mm. gross. Beide haben abgeruudete Grenzlinien, berühren einan-
der im Verlaufe einer '/3 mm. langen, etwas gebogeneu Linie und löschen 
gleichmässig aus. 
Orientierung des 1 Krystalles — 0—1, des 2 = 1. cx c2 — 76
1/ !° = 
Zwil l ing nach r. 
•5. Quafzporphyrit. Ngirmezö (Siebenb. Erzgeb.). Eine aus zwei gleich-
1 H . ROSENBUSCH. M i k r o s t . P hy s i o g r . Bd . TT. S t u t t ga r t 19US., p . 749. 
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grossen (J/s mm) Krystallen bestehende Verwachsung. Die eine (1) von 
ziemlich guter Kry stall form, die andere (2) weniger gut. Die Berührungs-
linie ist % mm lang, grösstenteils fast ganz gerade und findet sich 
zwischen zwei Krystallen eine überaus dünne Schichte der Grundmasse 
in einem kleinen Teil zickzackig eingekeilt. Beide Krystalle sind rissig 
und löschen nicht gleichmiissig aus. 
Orientierung des 1 Krystalles = 0, des 2 = 1 . cx c2 = Tß
1 / / ; 
korrigiert = 763/4
0 = Zwilling nach r. 
6. Quarzporphyr. Csertes (Siebenb. Erzgeb.). Dasselbe Gestein, unter 
dessen ausgewählten Quarzbipyramiden ich auch Zwillinge gefunden habe 
(2 nach r und 1 nach <;• Siehe I. Teil dieser Arbeit sub. 3.). 
Eine aus vier Krystallen bestehende Verwachsung. Orientiert sind 
mir die Schnitte zweier Krystalle. Der eine Krystall (1) ist 1 mm gross, 
von ganz entsprechender Krystnllform, löscht aber nicht genau gleich-
mässig aus. Der zweite 0'2 mm gross, hat nnregelmässigere Form als der 
erste, löscht gleichmässig aus ; Beriihrungsliiiie 0 2 min lang und gerade. 
Es macht den Eindruck, als ob der kleinere Krystall einfach an den 
grösseren angeklebt wäre. 
Orientierung des 1 Krystalles = 0—1, des 2 = 2. cx e2 = 74°; kor-
rigiert = 75? = Zwilling nach r. 
7. Dae.it Csertes (Stollen.). Eine aus einem 2 mm grossen, abge-
rundeten, ovalen (1) und einem 1 .mm langen Krystallsplitter be-
stehende Verwachsung. Letzterer ist eigentlich ein Stück eines abgebro-
chenen Krystalles. Beide Krystalle sind rissig, löschen aber ziemlich gleich-
mässig aus. Berührungslinie ist bogenförmig gekrümmt und s/4 mm lang. 
Orientierung des 1 Krystalles = 1, des 2 = 2. cx ^C c2 = SS
1^0 = 
Zwilling nach î-
S. Dacit. Filzes (Siebenb. Erzgeb.). Im Schliffe ist die Quarzver-
wachsung überaus gewöhnlich, zur zwei davon geben einen brauchbar 
orientierten Schnitt. . ' -
Die eine ist eine aus 4 Krystallen bestehende Verwachsung, aber 
nur der Schnitt zweier Krystalle ist orientiert. Hievon beträgt die Grösse 
des einen (1) die des anderen- (2) x/4 mm. Beide sind etwas abge-
rundet und von ziemlich guter Krystallform, und beide löschen gleich-
mässig aus. Die Berührungslinie ist fast ganz gerade, zwischen den zwei 
Krystallen befindet sich aber eine sehr dünne Schicht Grundmasse. 
Orientierung des 1. Krystalles = 2, des 2. = 1—2. cx e2 = 84
1/,;0 
= Zwilling nach 
Die zweite Verwachsung, die aus einem 1/3 mm (1) und einem etwas 
kleineren (2) Krystalle besteht, stellt sich etwa wie zwei sich anschmie-
gende Rhombusfiguren dar, wobei beide Individuen von ganz guter 
Krystallform sind. Die Berührungslinie ist 3/s mm lang und fast ganz 
gerade. Der 1. Krystall löscht gleichmässig aus der 2. ist aber in zwei 
Stücke von unregelmässiger Grösse zerbrochen. Trotzdem sind beide 
Stücke mit dem 1. Krystall verwachsen, ja die Berührungslinie beider 
ist gleich lang. Diese beiden Stücke, die nicht gleichmässig auslöschen, 
kleben zwar enge aneinander, aber die auf der Bruchfläche erfolgte Ablö-
sung ist deutlich sichtbar; wahrscheinlich hat sich das grössere Stück 
abgelöst und das kleinere Stand gehalten. 
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Orientierung- beider Krystullo = 1—2. rq % c2 = 77
J/4° ; korrigiert 
= 76V40 = Zwil l ing nach r. (Für das grössere Stück des gebrochenen 
Kry stall es ist dieser Winkel = 79'/4°; korrigiert = 78
1/4°.) 
9. Rhyolith. Rézbánya (Bihar Geb.). Verwachsung, die aus einem 
1 / i mm grossen (1) und einem etwas kleineren (2) völlig abgerundeten 
Quarzkoru besteht. Das letztere löscht gloichmässig aus, das erstere ziem-
lich unregelmässig. Berührnngslinie ist keine vorhanden ; die zwei Kör-
ner stehen etwa nebeneinander, wie zwei sich kaum berührende Ellipsen. 
Orientierung des 1. Krystalles = 0, des 2. = 1—2. c, Y c2 = 66
3/2°; 
korrigiert = 673/4°. (Die Verwachsung hat also eine gewisse Ähnlichkeit 
mit der sardinischen Zwillingsverwachsung.) 
Derselbe Schliff bietet noch einen zweiten branchbar orientierten 
Schnitt, der aus zwei, gleichförmig 1 / i mm grossen Krystallen von ganz 
guter Form besteht. Beide löschen gleichmässig aus und ihre Berührnngs-
linie ist im grossen und ganzen gerade. 
Orientierung beider Kry stalle = 1. iq c2 = 37
 3/4°; korrigiert = 
37° = Zinnwalder Zwilling. 
Derselbe Schliff enthält noch einen dritten Schnitt. Er besteht ans 
einem i / i (1) und einem
 1/6 mm grossen (2) formlosen Quarzkorn. Ihre 
Boriihrungslinie ist % mm lang und etwas gebogen. Beide Krystalle 
löschen gleichmässig aus. 
Orientierung des 1. Krystalles = 2, des 2 = 1. ¿q e2 = 18° Diese 
Neigung der c-Achsen weist auf keinen Zwilling hin. 
10. Rhyolith. Linkes Ufer der Galbina (Bihar Geh.). Eine aus einem 
4 ( ! ) und einem 1 mm (2) grossen Quarzkorn bestehende Verwachsung 
(Taf. VII. Fig. 1.). Das grössere (1) besteht eigentlich aus mehreren 
(annähernd) parallel verwachsenen Körnern, seine Gestalt ist im ganzen 
genommen unregelmässig, zeigt hie und da tiefe Corrosionen, die ein-
zelnen Teile sind jedoch von ganz guter Krystallform.. Der kleinere (2) 
Krystall; der Ziegelform hat, ist in den grösseren so hineingewachsen, 
dass er gleichsam einen fehlenden Teil in dessen Ecke ersetzt. (Der 
kleinere erscheint in dem grösseren Krystall, wie ein Eckstein in der 
Wand . ) Die Berührungslinie besteht also eigentlich aus zwei, aufeinander 
normalen, etwas bogenförmig gekrümmten Linien, die 1, bzw. % min 
lang sind. Im Verlaufe der Verwachsuugslinie finden sich hie und da in 
grösserer Menge Muskövitblättchen angehäuft. 
Orientierung des 1. Krystalles = 1, des 2. = 0. c, -§Zc2 = S4
1/2°; 
korrigiert = 843/4° = Zwill ing nach Jg. 
11. Quarzporphyr, Galbina (Bihar Geb.). Eine Verwachsung, die 
aus zwei 3/2 (1) bzw. '/4 (2) mm grossen Krystallen besteht. Ihre Grenz-
linie ist ziemlich ungerade, der grössere hat jedoch eine ganz gute Krys-
tallform. Berühruugslinie ]/4 mm lang und etwas gebogen. Sie löschen 
gleichmässig aus. 
Orientierung des 1. Krystalles = 2, des 2. = 1 — 2. c1-^Zc2 — 23
3/4°, 
welcher Winkel auf keine Zwillingsvcrwachsung schliessen lässt. 
12. Rhyolith. Gegenüber der Bulc Mündung {Bihar Geb.). Die 
eine Quarzverwachsung von orientiertem Schnitte, die dieser Schliff bietet, 
besteht aus zwei 1 (1) bezw. >/2 mm (2) grossen, abgerundeten Quarz-
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köruern, die miteinander kaum in Berührung kommen. Beide Krystalle 
löschen etwas unregelmässig aus. 
Orientierung beider Krystalle = 1—2. cx -̂ 7 c2 = 86° ; korrigiert = 
8572° = Zwilling nach 
Eine weitere Quarzverwachsuug besteht aus drei bezw. 4 Krystal-
len.-.Davon sind ein Krystall von 1 mm (la) und einer von ]/2 mm. Grösse 
( lb ) parallel mit-einander verwachsen, der Zusammenhang zwischen ihnen 
ist aber ziemlich lose. Der Krystall l a ist mit einem x/3 (2), l b mit 
einem l/2 mm grossen (3) Quarzkorne verwachsen, sodass das 2. und 3. 
Quarzkorn weit voneinander fallen. Die Berührungslinie zwischen dem 
Krystall l b und 3 ist Vs mm lang und leicht gewellt. Der 2. Krystall 
scheint fast mit der Hälfte seines Körpers in dem Krystall l a drinzu-
sitzen. Die Körner sind zwar im allgemeinen abgerundet, aber die Krys-
tallform ist in geringem Masse doch kenntlich. Sie löschen ziemlich gleich-
massig aus. (Das Auslöschender parallel verwachsenen Krystalle [la-und 
lb] geschieht auch hier nicht auf eiumal, sondern nur bei einer Drehung 
von H/a0-) 
Orientierung : l a + b 1—2 ; 2 0 : 3 1—2. c l a ^7 c3 = 76
1 / / ; kor-
rigiert = 77Y4° = Zwilling nach r. Cib -$7 c3 = 39
J/4
0; korrigiert = 37%° 
= Zinntvalder Zwilling. 
Der dritte Schnitt besteht aus der Verwachsung eines ]/a 0 ) 1 , nd 
eines Ys mm grossen Quarzkornes. Das kleinere ist von ganz guter Kry s-
tallform, das grössere schon weniger. 
Orientierung des 1. Krystalles = 2, des 2. = 1—2. cx -$7 c2 = 52°. 
Diese Verwachsung kommt also der Breithauptischen n. dem hypothe-
tischen Gesetze „A" entsprehenden Verwachsung' in gewisse Nähe, wo 
dieser Winkel 48°54', bezw. 53°49' beträgt. 
Schliesslich haben wir in diesem Schliff einen Quarzstock, der ans 
5, verschieden orientierten Quarzköruern besteht. Dazu gehören auch 
einzelne, parallel angewachsene Körner. Einen Teil dieses Quarzstockes 
bilden drei, miteinander verwachsene ziemlich abgerundete Qnarzkörnor, 
von denen eines % (1), das zweite 1J i (2) und das dritte, das aber einen 
sehr schiefen Schnitt hat, gleichfalls 1/2 mm gross ist. Die drei Krystalle 
kommen miteinander im Verlaufe dreier, etwas gebogener und fast glei-
cherweise je Ys m m langer Linien in Berührung. 
Orientierung des 1. Krystalles = 0 — 1 ; des 2. = 0. cx ^C e2 = 47Y2°-
Dieser Winkel entspricht fast genau dem GoLDSCHMiDTschen Gesetze. 
Es ist aber die Frage, ob der 2. Krystall nicht etwa mit dem 3. Kry-
stall einen Zwilling bildet, mit dem er genau so verwachsen ist, wie mit 
dem 1. Krystall. 
13. Rhyolith. Zivisehen Mündung des Bule und Nordwesten Prizloprct, 
(Biliar Geb.). Eine aus vier Quarzköruern bestehende Verwachsung, von 
welcher aber nur die Orientierung zweier entsprechend ist. Von diesen 
ist das grössere, das eigentlich aus zwei parallel verwachsenen Körnern 
( ln .uud 1 b) besteht, 1 mm gross un.l von guter Krystallform. Das kleinere 
(2) ist Y2 mm gross und hat gleichfalls gute Krystallform. Die Berühr-
ungslinie ist etwas gebogen und Y3 mm lang. Der 2. Krystall ist haupt-
sächlich mit dem l a verwachsen, kommt jedoch im Verlaufe der kleinen 
Linie apeh mit dem % in Berührung, und da l a und lb nicht genau 
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gleichzeitig auslöschen, so ist auch der Winkel der c-Achseu verschieden, 
je nachdem wir das Auslöschen von l a oder l b messen. (Taf. VII . Fig. 2.) 
Orientierung beider (bezw. aller drei) Krystalle = 0. e,a c2 = S3°; 
c i b cs = 84
8/4° = Zwill ing nach 
14. JRhyolitli. Von Petrosz nach NO. (Biliar Geb.). Der Dünnschliff 
dieses Gesteines zeigt einen sehr interessanten Qua'rzknoten, der aus clor 
Verwachsung von 4 abgerundeten, aber annähernd gleichmüssig auslö-
schenden KrvstaDen besteht. (Tat. VII . Fig. 3.). Von diesen 4 Krystallen 
ist einer eigentlich doppelt, da er aus 2 parallel verwachseneu, aber sonst 
miteinander nur lose zusammenhängenden Krystallen besteht, deren einer 
( l a )
 1/2, der andere ( l b )
 T/3 mm gross ist. Der Krystall l a ist einer-
seits mit einem 1/3 mm langen Quarzkorn (2) einer 1V3 nun langen und 
ziemlich ungeraden Berührungslinie entlang verwachsen, anderseits klebt 
ein ]/2 mm grosser Quarzkrvstall an ihm (3), sodass ihre Berührungs-
linie ]/2 mm. lang und ganz gerade ist. Mit diesem 3. Krystall ist auf 
der anderen Seite im Verlaufe einer 1/3 nun langen und etwas geboge-
nen Linie ein % mm grosser (4) Krystall verwachsen, der:.an seiner 
zweiten Seite wieder' den Krystall l b berührt. Die der Reihe nach mit-
einander verwachsenen Krystalle l l l t 3, 4 und l b bilden zusammen im 
ganzen einen Kreis, dessen engen mittleren Teil .Grundmasse ausfüllt. 
Die Orientierung des Krystalles l a und l b = 1—2; des 2. = 0 ; 
des 3. = 0. Das in convergentem Lichte erscheinende schwarze Kreuz 
des 4. Krystalles fällt aber schon ausserhalb des Gesichtsfeldes. 
cl0 <£ e., = 83V4°; korrigiert = S3
3/4» = Zwilling nach ci a^Cc s = 
381/2°; korrigiert = 40%" . cib <E c3 = 36
1 / / ; korrigiert 38« = Ziunwalder 
Zwilling.1 c3 = 73«. 
Dieses letztere ist jedenfalls ein Zwilling nach r, denn der 4. Kry-
stall zeigt einen so schiefen Schnitt, dass wir den gemessenen Winkel 
ungefähr um -(- 3° korrigieren müssen. 
W i r haben es also hier mit einem gemischten Zwillingshaufen zu 
tun, worin der 1. Krystall mit dem 2. einen Zwilling nach E: mit dem 
3. einen Zinmvalder Zwil l ing bildet. Der 3. Krystall steht ausserdem auch 
mit dem 4. in Zwillings Verwachsung und zwar in einer Zwillingsver-
wachsung nach r.2 
In dem Falle, wenn der 4-te Krystall mit dem 3-teu tatsächlich einen 
Zwill ing nach, r bildet und ihre Drehungsachse mit derselben des von den 
1-ten und 3-ten Krystall gebildeten Zinmvalder Zwillinges zusammen-
fällt (d. i. wenn die e-Aehsen der drei Krystalle in eine Ebene fallen), 
1 Die Schnitte der Krystalle 3 und l b kommen miteinander unmittelbar nicht 
in Berührung, wahrscheinlich waren aber auch diese beiden Krystalle in "Wirk-
lichkeit miteinander verwachsen. 
» Selbstverständlich können in diesem Zwillingshaufen nicht die Schnitte, 
sämtlicher Krystalle genau orientiert sein, da in eine gemeinsame Ebene nur die 
c-Achsen der Krystallindividuen 1, 3 und 4 fallen, die miteinander Zinnwalder und 
Zwillinge nach r bilden. Die c-Achse des 2. Krystalles, das mit dem 1. einen. Zwil-
ling nach s: bildet, fällt aus dieser Ebene heraus. Genau in die Ebene dos be-
schriebenen Schnittes dos Zwillingsliaufon fällt, die Achse des 2. und 3. Krystallindi-
viduums, woraus notwendigerweise folgt — was auch die optische Untersuchung 
sofort verrät, — dass die c Achse des 1. Krystalles weniger zu dieser Ebene geneigt 
ist, als die c Achse des 3. Krystalles. . . . 
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so ist dieser Zwillingsstock zugleich ein Exempel eines interessanten 
Doppelzwillingsgesetzes. Nehmen wir an, dass die mit einander in paral-
leler Lage befindlichen l a und l b Krystalle (Taf. VII . Fig. 3.) einen ein-
heitlichen Krystall bilden und dass ihre Achse c genau in die Ebene des 
Bildes fallen. 
Wenn man von dem 1-ten Krystall ausgehend, um eine auf die 
Bildebene senkrechte Achse, in der Richtung der Bewegung des Uhrzei-
gers eine Drehung von 38° 13' macht (der gerechnete Winkel), so erreicht 
man die Stelle des 3-ten Krystalles, bei einer in gleicher Richtung 
gemachten Umdrehung von 76° 26' aber die des 4-ten Krystalles. Die c-Achse 
des 4-ten Krystalles neigt also zu derselben des ersten unter einem Win-
kel von 119°39', ew. G5°31', welcher- dem Winkel des- Sardinischen 
Zwillinges: c-^Cj 64° 50' sehr nahe kommt. Man kann also den 4-ten 
Krystall einerseits auffassen, dass er mit dem 3-ten Krystall einen Win-
kel nach r bildet, anderseits aber auch so, dass er mit dem 1-ten Krystall 
nach dem Sardinischen Gesetze verwachsen ist. 
15. Rhyolith. S W liehe Seite von Cornu Muntyüor, Bojerét. (Bihar-
Géb.) Eine Verwachsung aus zwei abgerundeten Körnern, deren grösseres 
(1) V4 mm. gross und im ganzen genommen ziegeiförmig, das kleinere 
(2) im grossen kreisförmig mit V6 mm. Durchmesser ist. Diese zwei Kör-
ner, die übrigens gleichmässig auslöschen, berühren sich im Verlaufe 
einer mm. und ziemlich gebogenen Linie. 
Orientierung des 1 Krystalles = 2, des 2 = 1 . ex = 76%° = 
Zwilling nach r. 
16. Rhyolith. Ostlich von Burda, Bráz de Buny. (Bihar-Géb.) 
Eine aus zwei, gleicherweise Vg m m - grossen, abgerundeten, etwas 
ungleichmässig auslöschenden Krystallen bestehende Verwachsung. Die 
Verwachsungslinie, in deren Verlauf beide Krystalle übrigens etwas 
beschädigt sind, hat % mm. Länge. 
Orientierung des 1 Krystalles = 0, des 2 = 1—2. cx-$Cci = 75*/,°; 
korrigiert = 76% 0 = Zwilling nach r. 
17. Rhyolith. Biharfüred. (Bihar-Géb.) Eine aus zwei 0-15 (1), 
bezw. . % nnn. grossen (2), im allgemeinen abgerundeten Quarzkörnern 
mit ungleichmässiger Grenzlinie bestehende Verwachsung. Der kleinere 
ist in den grösseren Krystall halb hineingewachsen, sodass das im grös-
seren Krystalle sitzende Stück des kleineren die Form eines regelmässi-
gen Trapezes hat. Der 2. Krystall ist übrigens auch mit einem grossen 
Quarzauge verwachsen, dessen Schnitt aber schief erscheint. Beide 
Krystalle löschen gleichmässig, aus. 
Orientierung beider Krystalle = 0. cx et = 76VS° = Zwilling 
nach r. 
18. Rhyolith. NW von Biharfüred. (Bihar-Geb.) Eine Verwachsung, 
die aus einem 1/ i mm. (1) grossen Quarzkorn von ganz guter Krysta.ll-
form und einem 0'1 mm. grossen (2) Quarzkorn mit abgerundeter 
Umgrenzungslinie besteht. Die Berührungslinie ist 0-l mm. lang, und von 
der Form eines sich in den grösseren Krystall einsenkenden Bogens. 
Beide Krystalle löschen gleichmässig aus. 
Orientierung des 1 Krystalles = 2, des 2 = 0. cx e% = 75%° ; 
korrigiert = 763/4° = Zwilling nach r. 
18 
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19. Rhyulüh. Oberlauf des Draya-n Ruches. [JJiluir- Geb.) Vou doii 
zwei brauchbaren Schnitten, die dieser Schliff liefert, besteht der eine 
aus der Verwachsung zweier parallelverwachsener, je 3/2 nun. grosser 
Quarzaugen von guter Krystallform (1) mit einem gleichfalls '/2 mm. 
grossen, und eigentlich drei parallelverwachsener Quarzaugen. Mit 
diesem letzten ist ein 3, mit diesem ein 4 und mit diesem ein 5-ter Krystall 
verwachsen; der Schnitt dieser ist aber nicht entsprechend Orientiert. Die 
Länge der gebogenen Berührungslinie beträgt x/s mm. Die verwachsenen 
Krystalle löschen gleichmässig aus. 
Orientierung beider Krystalle = 0. rq ^ ic 2 = 64°, welcher den Schluss 
auf eine sardinische Zwillingsverwachsung gestattet. 
Der 2. Schnitt besteht aus der Verwachsung dreier Krystalle. (Taf. 
VII. Fig. 4.) Davon ist der eine (1) % mm. gross, hat eine gerade 
Grenzlinie und sehr gute Krystallform. Der 2 (2) ist ebenso gross, mit, 
einer etwas ungeraden Grenzlinie, im ganzen genommen aber auch eine 
gute Krystallform. Die beiden Krystalle kommen miteinander zuerst im 
Verlaufe- einer 1 / i mm. langen, im ganzen geraden Linie in Berührung, 
trennen sich dann und zwischen ihnen befindet sich ein urigleichmässig 
breiter, mit Gesteinsgrundmasse gefüllter Hohlraum, dann neigen sie sich 
zueinander und ihre Ränder berühren sich wieder. Der 3 Krystall (3) ist 
von verwaschener Grenzlinie und nur 0-07 mm, gross, mit dem 1 
Krystall verwachsen. Ihre Berührungslinie ist der sich in den I Krystall 
etwas versenkende' flache Bogen. Alle 3 Krystalle löschen gleich-
mässig aus: 
Orientierung des 1. Krystalles = 1—2, des 2 = 0—1, des 3 = 1. 
<q -^C. c2 = 76° — Zwilling nach r. c, Y c2 = 7(\
l/2° = Zwilling nach r. 
20. Rhyolith. Miköhavas- (Vleyydsza.) Dieser Schliff zeigt drei 
brauchbar orientierte Schnitte. Von diesen besteht der eine aus der Ver-
wachsung dreier Krystalle, der Schnitt des einen Krystalles ist aber 
schief. Von den zwei anderen Krystallen beträgt der grossere (1), abge-
rechnet die parallel dazugewachsenen Krystalle, 1 mm., der kleinere (2) '/s 
nun. und die Form beider ist ziemlich abgerundet. Die beiden gleich-
mässig auslöschenden Krystalle treffen im Verlaufe einer fast unter einem 
stumpfen Winkel gebrochenen Linie einander. 
Orientierung des 1 Krystalles = 2 ; des 2 = 1. <q c2 = 85
1/2° = 
Zwilling nach 5 ;. 
Der zweite Schnitt besteht gleichfalls aus der Verwachsung dreier 
o D 
Krystalle, es ist aber nur der Schnitt von zweien orientiert. Davon ist 
der grössere (1) 2 mm., der kleinere (2) 1 mm. gross. Beide löschen 
gleichmässig, und besitzen gute Krystallform, mit gerader Grenzlinie. Die 
Berührungslinie ist */a mm. lang und etwas gebogen. 
Orientierung des 1 Krystalles = 1 ; des 2 = 0—I . cx c, = 76° = 
Zwilling nach r. 
Der dritte Schnitt besteht aus einem */, mm. grossen, isodiame-
trischen (1) und einem etwas kleineren, ein wenig länglichen Quarzkorn 
(2). Beide' habeu ziemlich abgerundete Gronzlinieu, löschen aber gleich-
mässig aus. Die Berührungslinie ist % nun. lang, und — was bisher noch 
nicht •vorgekommen ist :— vollständig gerade. 
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Orieutieruug beider Krystalie = 0. e l ^Cc i = 44°. Dieser Wert 
entspricht recht gut dem sogenannten Disehtis-Gesetze (43° 31'). 
21. Rhyolith. Nimoeasa. (Vlegyásza.) Eine aus zwei guten 
gleiehmässig auslöschenden Quarzkrystallen bestehende Verwachsung. 
Der eine (1) ist 1/s mm. gross, ebenso nach Abzug eines parallel dazu-
gewachsenen kleinen Krystalles auch der zweite (2) Krystall. Die 
Beriihrungslinie ist 1/4 mm. lang und leicht gebogen, mit etwas gezackten 
Teilen. 
Orientierung des 1 Krystalles = 0, des 2 = 2. cx = 84
1/4°; 
korrigiert = 84'/*° = Zwilling nach £ ; . 
22. Rhyolith. Jádvölgy. (Bihar-Gebirge.) Eine Verwachsung, die 
aus einem % mm. grossen, (1) von der starken Corrosion von unregel-
mässiger Gestalt und einem % mm. grossen (2) Quarzkorne, das eigentlich 
aus zwei parallel zueinander gewachsenen Quarzkörnern besteht. Ihre 
Boriihriuigslinie ist 1/ i mm. lang und leicht gewellt. Beide Krystalie 
löschen etwas ungleichmässig aus. 
Orientierung des 1 Krystalles = 1—2, des 2 = 0—1. = 
65%°. Es scheint also eine dem sardinischen Zwilling ähnliche Ver-
wachsung zu sein. 
23. Dacit. Remec. Fr. Botii. (Bihar-Geb.) Eine Verwachsung, die 
ans einem 2 (1) und einem 1 mm. grossen (2) stark rissigen, abèr 
gleiehmässig auslöschenden Quarzkrystail besteht. (Taf. VII .Fig. 5.) Die 
Corrosion hat hie und da in ihre Körper eingegriffen, die Krystallform 
ist aber gut erkennbar. Die zwei Krystalie berühren einander nicht unmit-
telbar, sondern es- befindet sich zwischen ihnen Gesteinsgrundmasse von 
»wechselnder Breite. 
Orientierung des 1 Krystalles = 0, des 2 = 2. cx c2 = 83°; kor-
rigiert = 83V2 = Zwilling nach £ i . 
24. Dacit. Dragánvölgy. (Vlegyásza.) Eine Verwachsung (Taf. VII. 
Fig. 6.), die aus einem 3 mm. grossen (1), von der Corrosion stellen-
weise stark ausgehöhlten und aus einem 1 mm. grossen (2) Quarzkorn 
besteht. Der grössere Krystall löscht etwas ungleichmässig aus. Die Berüh-
rungslinie, x/2 mm. lang, ist teils ganz gerade, teils ungerade. 
Orientierung des 1 Krystalles = 0—1, des 2 = 2 . cx -$Lct = 757a
0 ; 
korrigiert = 76° = Zwilling nach r. 
25. Rhyolith. Von Csuesa nach Szekatúra. Eine aus zwei gleich-
massig auslöschenden Quarzkörnern von abgerundeter Umgrenzungslinie » 
bestehende Verwachsung. Das erste ist 1/6 mm. (1) gross, das zweite (2) 
etwas kleiner, die Beriihrungslinie 0'1 mm. läng und fast völlig gerade. 
Orientierung beider Krystalie = 2. cx c2 = 82° ; korrigiert = 81°. 
Die Verwachsung kann nicht als Zwilling betrachtet werden, kommt aber 
dem Winkel nahe, der dem von Z Y N D E L festgestellten (hypothetischen) 
Gesetze „31" entspricht. 
Im zweiten Exemplare dieses selben Gesteines sind zwei Quarze von 
guter Krystallform miteinander mit einer 1/8 mm. langen, geraden Linie 
verwachsen. Der eine Krystall ist X/B mm. gross (1),-der andere etwas 
kleiner. Beide löschen gleiehmässig aus. 
Orientierung beider Krystalie = 1—2. c, = 855/t° '^korrigiert = 
85 1 / / = Zwilling nach £ ; . 
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Auch beim dritten Exemplare dieses Gesteines (zwischen Varatyik 
und Odoniir) findet sich ein brauchbarer Schnitt, ;der aus einem '/3 mm 
grossen (1), kreisförmigen und einem 0;1 mm grossen (2) guten Krystall 
besteht. Die Berührungslinie ist O l mm gross und beinahe ganz gerade. 
Beide Krystalle löschen gleichmiissig aus. 
Orientierung des 1. Krystalles = 0—1, des 2. = 1. c, % c2 = 84%° 
• = Zwilling nach ¡¡í-
26. Dacit, Kissebes. Eine Verwachsung aus einem 1 mm grossen, 
isodiametrischen Quarz von abgerundeter Grenzlinie (1) und einem gleich-
falls 1 mm grossen (2). länglichen Quarz von unregelmässiger Form. (Taf. 
•VII. Fig. 7.) Die Berührungslinie ist % mm laug und beinahe in ihrer 
ganzen Länge gerade. Beide Krystalle löschen gleichmässig aus. 
Orientierung des 1. Krystalles = 2, des 2. = 1. c, c2 •= 76%° = 
Zwilling nach r. 
27. Dacit.. Von Bdnffyhunyad nach «VIF. Boydan Spitze. Eine 
Verwachsung, die aus einem 1 (1) und einem % mm grossen (2), etwas 
abgerundeten Quarzkorue von trotzdem genügend kenntlicher Krystall-
form besteht. Die Berühruugslinie ist % mm lang und etwas geneigt. 
Beide Krystalle löschen etwas ungleich massig aus. 
Orientierung des 1. .Krystalles = 1, des 2. = Ö. cx % 76%° ; kor-
rigiert =• 77° = Zwilling nach r. 
28! Rhyolithischer Dacit. Naszódszentgyörgy (Rodnaer Geb.). Diese 
•Verwachsung besteht aus einem .2 mm grossen (1), unregelmässig geform-
ten und einem '•/, mm grossen Quarzkorne von abgerundeter Grenzlinie. 
Das kleinere dringt in das grössere nach der Art eines stumpfen Keiles 
etwas ein, oder die Berührungslinie ist im ganzen von stumpfer Forin. 
Das kleinere Individuum löscht gleichmässig aus, das grössere, da es 
aus zwei parallel verwachsenen Individuen besteht, nicht völlig gleich-
mässig. 
Orientierung • des 1. Krystalles = 2, des 2. = 1. cx % c2 = 85° = 
Zwilling nach 
Auch, unter Quarzbipyramiden, die aus dem zweiten Exemplare die-
ses Gesteines ausgewählt wurden, fand ich Zwillinge. (1. Zwilling nach 
r und 1 nach Siehe 1. Teil dieser Arbeit sub. 8.) 
29. Dacit. Ilvatal, zwischen Szent József und Magura (Rodnaer Geb.) 
Eiiie aus einem % mm (2) und einem 3 mm (1) grossen, unrogelmäs-
sigen Qüarzkorn von corrodiertem Äusseren bestehende Verwachsung. 
Das kleinere ist in die trogartige Vertiefung des grösseren fast ganz ver-
sunken. Der grössere Krystall löscht nicht gleichmässig aus. (Taf. VII. 
Fig. 8.) •' 
Orientierung beider Krystalle = 1—2. cx = 86°; korrigiert— 
85'/a° = Zwilling nach 
Der Dünnschliff des 2. Gosteinsexomplars, das«aus diesem Dacit-
.gebiete stammt, (Major-Oláhszentgyörgy ; gegenüber dem Eisenbahn wäch-
terhanse) zeigt eine Verwachsung, bestehend aus einem 3 (1) und einem 
. l ' / j mm (2) grossen Quarzkorn. (Tai. VIT. Fig. 9.) Das grössere, zu dem 
auch ein parallel gewachsenes Qüarzkorn gehört, ist kreisförmig abge-
rundet, das kleinere von schmaler Keilform; in seiner ganzen Länge 
ist es mit dem grösseren derart verwachsen, dass die Berührungslinie 
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L/2 mm lang und kaum wahrnehmbar gebogen ist. Zwischen, den zwei 
Krystalleu sind im Verlaufe der Berühruiigslinie sehr kleine Muskoyit-
blättchen eingekeilt. Beide Krystalle löschen -etwas ungleichiuässig aus. 
Orientierung des- 1. Krystalles = 0, des 2. = 1. cx ̂  c2 75%° ; kor-
rigiert = 76'Vi = Zwilling nach r. -
30. Quarzporphyr. Szekesfeheroär {Weinberg.). Dasselbe Gestein,-
aus dessen einem verwitterten Exemplare es gelang drei Zwillinge nach 
r, 1. nach E; und zwei Ziunwalder Zwillinge herauszupräparieren, (Siehe 
I. Teil dieser Arbeit sub 11 und II. Teil sub 4.). 
In diesem Schliffe (Taf. VII. F. 10.); sind au eiiier Stolle t> Quarz-
kryslalle aneinander gewachsen.; davon haben aber nur zwei einen 
brauchbar orientierten Schnitt. Das grössere von diesen (1-), das 1 '/2 imn 
gross ist, hat gute Krystallform, das 2; von ovaler Gestalt, ist i/ i mm 
gross. Diese zwei Krystalle kommen miteinander nur an einem Punkte 
unmittelbar in Berührung; im Verlaufe einer '/2 min laugen Linie trennt 
sie voneinander nur ein 20 ¡x dicker, aus Gruudmasso bestehender Strei-
fen. Beide Krystalle . löschen gleichmassig aus. 
Orientierung des 1 Krystalles = Q, des 2 = 1. 76°; kor-
rigiert = 76'/2° = Zwilling nach r. . .. 
31. Rhyolith. S. Daeota, Deadtvood. {Vereinigte-Staaten.) Eine aus 
einem 1/ i mm. grossen abgerundeteil Quarzkoni (1) und .einem 1 mm. 
grossen (2) Krystalle von ziemlich entsprechender Grenzlinie bestehende 
Verwachsung. (Taf. VII. Fig. 11.). Mit diesem letzteren ist ein dritter, 
und mit diesem ein vierter Krystall verwachsen, der Schnitt dieser' ist 
aber schief. Der kleinere Krystall ist in den grösseren etwas versunken, 
so dass die Berührungslinien eine 1 / i mm. lange und gebogene Linie 
geben. Beide Krystalle löschen gleichmässig aus. 
Orieiitieruug des 1 Krystalles — 1, des 2 = 0. =.84%®-; 
korrigiert = S5° = Zwilling nach E ; . 
Eine zweite Verwachsung besteht (Taf. VII . Fig. 12.) aus zwei 
gleich langen (1 mm.), an den Spitzen abgerundeten Krystallen, von 
denen einer isodiametrisch (l), .der 2-te länglich ist (2). Die Berührungs, 
linie ist im grossen ein % mm. langer, flacher Bogen. Sie löschen 
gleichmässig aus. • • 
Orientierung des 1 Krystalles = 0, des 2 = 1 . rx c2 — 36%° 
korrigiert = B7 l/t
t t = Zinnwahler Zwilling. 
Es ist klar, dass bei den untersuchten Schnitten die Winkel 
derc-Achsen in den meisten Fällen für Zwillings Verwachsungen, und 
zwar öfter für solche nach r und 5 : , einigemale aber für Zinnwal-
der Zwillingsverwachsungen sprechen. Die weiteren Verwachsungen 
scheinen gleichfalls grösstenteils mit der einen oder anderen der 
übrigen Zwillingsarten des Quarzes übereinzustimmen und' bei i'3 
Vertretern erseheint das Vorkommen des (¡urämischen Zwillings 
wahrscheinlich; wir können aber diese auf Grund des Winkels der 
c-Achsen so lange noch nicht als Zwillinge betrachten, bis die betref-
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fenden Zwillinge an den Quarzbipyramiden nicht tatsächlich erwie-
sen sind. 
Die obigen Untersuchungen beziehen sich nur auf die Por-
phyrqüarze der Eruptivgesteine. Wir wissen, dass die Zwillinge der 
übrigen, gewöhnlichen, gesteinsbildenden Mineralien (Feldspat, Am-
phibol, Pyroxen) gleich gewöhnlich sind, ob diese Einspringlinge 
darstellen, oder ,ob sie an der Bildung von Gesteinen granitischer 
Bestandteile, oder der Grundmasse der Gesteine teilnehmen. Dass 
dieses auch beim Quarz so ist,, erscheint wahrscheinlich, ist jedoch 
schwer zu beweisen. 
Denken wir nur an die manchmal aus sehr vielen Quarzkör-
nern bestehenden Quarzstöcke der Granite. Das Suchen nach einer 
Zwillings Verwachsung ist in diesem Labyrinthe von Quarzkörnern fast 
zwecklos, da wir nicht einmal wissen, welches diejenigen Quarz-
körner sind, die von Anfang (ihrem embryonalen Zustand) an mit-
einander verwachsen waren, und welche erst später miteinander in 
Berührung kamen. Diese Umstände walten grösstenteils auch bei 
den Quarzkörnern der Grundmasse der Gesteine vor, wo auch die Klein-
heit der Körner die nähere Untersuchung oft verhindert. In einzel-
nen seltenen Fällen aber schienen auch die Körner der Grundmasse 
zu orientierenden Untersuchungen geeignet. 
In der holokrystallinisehen Grundmasse einiger Granitporphyr-
arten des Kissebeser Dacit bilden die Quarzkörner, die durchschnitt-
lich 70—80 [x. gross und oft auch von guter Krystallform sind, selten 
verwickelte Stöcke, sondern stehen eher allein, sind beziehungsweise 
zu zweit oder dritt verwachsen. Bei meinen Untersuchungen, die 
ich an mehreren Schnitten unternahm, (G. gy. V. 57;'A. 448; ¿Rk. 
444-, 400. b) zog ich nur die paarweise verwachsenen Körnerjin 
Betracht, wobei ich für die Neigung der c-Achsen folgendejWerte. 
erhielt: 
741/»0—78°, die für Zwillinge nach r sprechen, in sechs Fällen. 
84°—85°, die für Zwillinge nach c; sprechen in drei Fällen. 
Andere, für keine Zwillingsverwachsung sprechende Winkel in 
sechs Fällen. 
Wenn wir dieses mit dem Resultate der mikroskopischen Unter-
suchungen an Porphyrquarzen vergleichen, fällt es sofort auf, dass 
hier die Zahl der als zufällig anzusehenden Verwachsungen relativ 
viel grösser ist. Die als Verwachsungen nach r und anzusehen-
den Verwachsungen aber sind noch immer im Übergewicht, 
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IV. Ätzversuche. Dauph ineer Zwil l inge. 
Sofern wir zwischen d e n u n d — Rhomboederfläehen der Kry-
stallindividuen, die nicht parallelaehsige Zwillinge bilden, Unterschied 
machen, können die -f- und' — Rhomboederfläehen des; einen 
Krystallindividuums zu den -f- und — Rhomboederfläehen des ande^ 
ren mit ihm in Zwillingsverwachsung befindlichen Krystallindivi-
duums in verschiedenem Verhältnis stehen. Auf Grund hievon lassen 
sieh innerhalb des Rahmens der einzelnen nicht parallelaehsigeri.Zwil-
linge verschiedene Fälle unterscheiden. So sind z.B. bei den Zwil-
lingen nach r folgende 3 Möglichkeiten denkbar1: 
1. Von den mit der' Zwillingsebene parallelen Flächen des Zwil-
Jingskrystalles ist die eine -}- Rhomboederfläche, die zweite eine — 
Rhom boederfläche. 
2. Beide Flächen sind -f- Rhomboederfläehen. " ' 
3. Beide Flächen sind—Rhomboederfläehen. 
Aus den Untersuchungen A. OSANN 3 mehr noch O . MÜGGES 3 
wissen wir, dass unter den Porphyrquarzen die sogenannten Dauphineer 
Zwillinge ausserordentlich häufig vorkommen, bei denen die einzel-
nen (geometrisch einheitlichen) Rhomboederfläehen eigentlich nicht 
einheitlich sind, sondern aus den verbundenen Flächenelementen der 
-f- und — Rhomboeder der verwachsenen Krystallindividuen beste-
hen. Hiernach erschien bei den nicht parallelaehsigen Zwillingen, von 
denen wir sprechen, da auch sie zu den Einsprenglingsquarze.n ge-
hören — die Unterscheidung der verschiedenen Fälle nach' dem 
erwähnten Gesichtspunkt schon von vornherein zweifelhaft und war 
auch tatsächlich nicht möglich. 
Dieser Umstand warf nun aber eine neue Frage auf. Ziehen 
wir nämlich in Betracht, dass auch unter den Dauphineer Zwillin-
gen mehrere Fälle zu unterscheiden sind, so erhebt sich die Frage, 
ob die selbständigen Bipyramiden dieselben Abarten des Dauphineer 
Zwillings sind, wie die Bipyramiden, die nicht parallelaehsige Zwil-
linge bilden; oder aber die zwillingsbildenden Bipyramiden einer 
bestimmten nicht parallelaehsigen Zwillingsart folgerichtig dieselben 
Dauphineer Zwillingsabarten sind? 
1 V. GOLDSCHMIEDE Quarzzwilling nach r = 0. Tsehenn. Min.' .und' Petr. 
Mitt. XXIV. 1905. p. 1(52. .. . 
-' A. OSANN : Über. Zwillingsbildung' an Quarzeinspreng'lingen aus lipari-
tischen Gesteinen de Cabo de Gata. Neues Jahrb. f. Min. etc. 1891. p. 108.' 
3 O. MÜOGE : Über den Krystallbau der pyrogenen' Quarze. Neues Jahrb. f, 
Min.' etc. 1892. I. p. L " , ' ' 
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Am besten gelangen die Ätzversuche an den Bipyramiden, die 
aus dem Bimsstein des Csicsóhegyer und des neben Sárospatak gele-
genen Megyerbányaer Gesteins stammen.1 Auf diesen bildeten sich 
schon nach vierstündiger Ätzung mit 40%-iger Flussäure hübsche 
und unter dem Mikroskop gut sichtbare Figuren, ihrer Rissigkeit 
wegen aber zerfielen sie in der Flussäure gewöhnlich in kleinere 
oder grössere Stücke; ja die Zwillingskrystalle lösten sich auch an 
der Verwachsungsfläche leicht ab. 
Weiters nahm ich Ätzversuche noch an den Bipyramiden von 
Pörkura, Zalatna, Ruda und Sárospatak (aus Kaolin stammend) vor. 
Diese kennen wir schon aus der Besprechung der nichtparallelachsi-
gen Zwillinge. Unter den Ormingyaer (Von Ruda nach SO) Bipyra-
miden fand ich zwar keine Zwillinge, verwendete aber auch diese 
zu Ätzversuchen, da sie -für diesen Zweck.genügend geeignet erschie-
nen ; so auch die Verespataker Bipyramiden, von denen mir ein 
reiches Untersuchungsmaterial zur Verfügung stand. 
Die Verespataker matten Quarze sind wegen ihrer hochgradigen 
Rissigkeit, die nur unter dem Einflussder Flussäure völlig zu Tage 
tritt, zu Ätzversuchen schon viel weniger geeignet. So kommt es 
z. B. häufig vor, dass ganz unversehrt aussehende Krystalle zu fei-
nén Graupen zerrissen aus der Flussäure hervorgehen. 
Die Ätzfiguren, die schon nach zweistündiger Ätzung mit 
40%-iger Flussäure erscheinen, sind übrigens meist sehr rauh. Eine 
wesentliche Besserung konnte ich selbst dann nicht beobachten, wenn 
ich Flussäure von anderer Concentration verwendete, oder wenn ich 
die Krystaliflächen von aller Anfang glatt, ja glänzend schliff. 
Die Rauheit der Ätzfiguren hinderte sonst die Untersuchung 
nicht besonders. So können die für -}- und — Rhomboederflächen 
charakteristischen Figuren voneinander immer deutlich unterschieden 
werden. Eine zweite Aufgabe ist die Unterscheidung der Rechts — 
und Linksquarze. Diese lässt sich aus der schief verlaufenden Rich-
tung der Ätzfiguren der Rhomboederflächen, die bei näherer Unter-
suchung sofort in die Augen fällt, leicht vornehmen. An den Figu-
ren der -f- Rhomboederflächen ist aber diese Unterscheidung nicht 
immer möglieh, da hiefür eine genauere Fixierung der Gestalt der 
Ätzfigur nötig wäre, was indessen nur selten gelingt. Im schlech-
testen Falle zeigt uns eine benachbarte, oder sonst entsprechende 
1 Aus Bimssteinhohlräumen eines ganz ahnlichen rhyolithbreccienartigen 
Gesteines, bezw. direkt aus dem Bimsstein stammen auch die von A. OSANN unter-
suchten Bipyramiden, die dort gleichfalls in der Gesellschaft von Feldspatkry-
stallen und Biotitblättchen vorkommen. 
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Fläche, der Bipyramiden den Weg, an dem wir die Ätzfiguren des — 
Rhomboeders desselben Krystalles untersuchen können, wo der linke 
und rechte Quarz voneinander deutlich unterschieden werden können. 
Da diese Untersuchungen auch die Frage der Verbreitung der 
Dauphineer Zwillinge unter den Porphyrquarzen streifen, muss ich 
mit Rücksicht auf diese Frage eine kleine Abschweifung machen. 
An den Porphyrquarzen hat die Dauphineer Zwillingsbildung 
zuerst A. O S A N N in seiner erwähnten Abhandlung nachgewiesen. 
Nach ihm beschäftigte sich 0. M Ü G G E in seiner erwähnten Arbeit 
eingehend mit dieser Frage. Zu seinen Untersuchungen verwendete 
er die dünnen Plättchen der Bipyramiden, zu denen er gelangte, 
indem er aus dem betreffenden Gesteine dünne Flächen schliff, und 
die Quarzplatten zur Behandlung mit Flussäure isolierte. Er pnter-
suehte im ganzen 888 Plättchen von 16 Fundorten; von diesen erwie-
sen sieh 506 als Dauphineer Zwillinge, 382 als einfache Krystalle. 
Diese letzten waren meist sehr klein, und so erscheint es wahrschein-
lich, dass viele von ihnen nur Bruchstücke einer anderen Quarz-
platte sind, die sich im Verlaufe der Untersuchung eventuell gerade 
als Zwillinge herausgestellt haben. 
Ich konnte M Ü G G E S Angaben gegenüber auf ein der Wirklich-
keit mehr entsprechendes Resultat rechnen, da ich meine Unter-
suchungen an ganzen Bipyramiden vornahm. Da sich der Dauphi-
neer Zwilling aus einer einzigen Fläche des Krystalles nicht immer 
zu erkennen gibt, so wählte ich zur weiteren Untersuchung nur die-
jenigen der geätzten Krystalle aus, die nicht übermässig kleine 
Bruchstücke, oder völlig rissig waren, beziehungsweise bei denen 
wenigstens 3—4 Bipyramidenfläehen mit Erfolg untersucht werden 
zu können schienen. 
Das zur mikroskopischen Untersuchung so ausgewählte Mate-
rial, worunter ich auch die kleinsten Krystalle aufzunehmen be-
strebt war, bestand aus 86 selbständigen und 52 zu nichtparallel-
achsigen Zwillingen verwachsenen, also im ganzen aus 138 Bipyra-
miden. U n t e r d i e s e n von 7 v e r s c h i e d e n e n F,u ndo r-
ten s t a m m e n d e n 138 B i p y r a m i d e n f and i ch k e i n e n 
e i n z i g e n e i n f a c h e n K r y s t a l l , sondern es erwiesen sieh alle 
als Dauphineer Zwillinge, ja es kommen darunter auch Bipyramiden 
vor, die aus der Verwachsung Dauphineer ' und sogenannter brasili-
aner Zwillinge bestehen. Es ist deshalb richtiger, wenn wir sie zur 
Bezeichnung ihrer inneren Struktur nicht Dauphineer Zwillinge, 
sondern allgemeiner Compositlcrystalle nennen.1 . " 
1 V . GOLDSCHMIDT : Übe r Compos i t e . D i e se Zei tsc i i r . X D I I I . 1907. p . 347. 
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Ziehen wir hiernach die Angaben MÜGGES in Betracht, weiters" 
die Untersuchung A. OSANNS undP. SIEPERTS petrographische Abhand-
lung, in der er die Bipyramiden argentinischer Gesteine als Compo-
sitkrystalle feststellte, so erhellt aus den Untersuchungen, die an im 
ganzen von 33 verschiedenen Fundorten stammenden Quarzbipyra-
rriiden vorgenommen wurden, d a s s u n t e r den P o r p h y r q u a r-
zen die V e r b r e i t u n g der C o m p o s i t k r y s t a l l e 1 so all-
g e m e i n is t , dass d ie e i n f a c h e n K r y s t a l l e nu r mehr 
a l s A u s n a h m e n a n z u s e h e n s ind. 
Wahrscheinlich beschränken sich diese Ausnahmen nur auf 
einzelne Fundorte. Als solche dürfte z. B. der Auerische (bei Bozen). 
Quarzporphyr zu betrachten sein, unter dessen Bipyramiden bezie-
hungsweise ihren geschliffenen Plättchen — wie MÜGGE2 selber be-
merkt — er auffällend wenig Zwillinge fand, da hier die Anzahl der 
Compositkrystalle gegenüber 88 einfachen Krystallen nur 14 war. 
Von solchen Ausnahmen, die sich wahrscheinlich nur auf einzelne 
Fundorte beschränken, erscheint die obige Verallgemeinerung für 
alle Porphyrquarze gleicherweise als richtig, da sich die erwähnten 
Untersuchungen auf Porphyrquarze von verschiedenstem Alter und 
verschiedenster Art erstrecken. Es ist daher natürlich, dass der bei 
der Bezeichnung der Gestalt der Porphyrquarze gewöhnlich gebrauchte 
Ausdruck, gleichmässig ausgebildete -(- und — Rhomboederbipyramide, 
eigentlich unrichtig ist, da hier nur von den Flächenelementön 
der -(- und — Rhomboeder gesprochen werden kann, die — unab-
hängig von ihrem geometrischen Äusseren — sich miteinander auf 
die verschiedenste Weise vereinigen können, Bipyramiden aber über-
haupt fast ohne Ausnahme aus Verwachsungen von verschiedenem 
Werte oder von rechtem und linkem Quarz bestehen. 
Die Compositkrystalle des Quarzes stellen sich mit Bezug auf 
ihren Aufbau folgendermassen dar. Es können miteinander verwachsen: 
1, Ein linker und ein rechter Quarz (zu einem sogenannten 
brasilianer Zwillinge). 
2. Ein linker und ein rechter Quarz 
Das eine, oder beide lvrystallindividuen cler Dauphineer Zwil-
linge kann auch ein brasilianer Zwilling vertreten. Es kommt dann 
3. Zwei linke Quarze 
4. Zwei rechte Quarze 
- 1 P. SLEPERT : Petr. Untersuchungen argentinischer Gesteine etc. Neues Jahrb. 
/. Min. etc. 1894—1895. LS. B. B. p. 400. 
1 O. MÜGGES erwähntes Werk. Neues Jahrb. f. Min. etc. 1892. I. p. 9. 
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ein aus einem Dauphineer und brasilianer Zwillinge bestehendes — 
Zwillingsgemenge zustande, wobei miteinander verwachsen können : 
5. Ein brasilianer Zwilling und ein linker Quarz. (Der linke. 
Quarz befindet sich mit beiden Individuen des brasilianer Zwillings 
in Dauphineer Zwillingsstellung). 
6. Ein brasilianer Zwilling und ein rechter Quarz. (Der rechte 
Quarz befindet sich mit beiden Individuen des brasilianer Zwillings 
in Dauphineer Zwillingsstellung). 
7. Zwei brasilianer Zwillinge. (Die Krystallindividuen des einen 
brasilianer Zwillings befinden sich mit denen des zweiten in Dauphi-
neer Zwillingsstellung). 
Wenn wir nun sehen, wie oft die aufgezählten Arten des Com-
positquarzes unter den Porphyrquarzen vorkommen, so müssen wir 
auf Grund der übereinstimmenden Ergebnisse der gegenwärtigen 
und der erwähnten früheren Untersuchungen sagen, dass am gewöhn-
lichsten die aus den zwei linken bezw. aus den zwei rechten Quarzen 
bestehenden Verwachsungen sind, welche einander ungefähr das 
Gleichgewicht halten, auch was die Häufigkeit ihres Vorkommens 
betrifft. Dem gegenüber ist ein Compositkrystall, der von einem lin-
ken und einem rechten Quarz gebildet wird, als brasilianer Zwilling 
überhaupt noch nicht nachgewiesen, und auch als Dauphineer Zwil-
ling überaus selten. Etwas häufiger seheinen die aus drei oder vier 
Krystallindividuen zusammengewachsenen Compositkrystalle vorzu-
kommen. Aus der Verwachsung dreier Krystalle bestehende Bipyra-
miden habe auch ich gefunden, eine aus vieren bestehende jedoch 
nicht. Unter den Porphyrquarzen kommen aber, wie M Ü G G E S Unter-
suchungen zeigen, auch solche vor.1 
Dieser Umstand nun, dass ich während meiner Untersuchun-
gen eine aus mehr als zwei Quarzindividuen bestehende Bipyramide 
nur unter den Verespataker Krystallen fand, lässt den Schlnss zu, 
dass diese Compositquarzkrystalle von komplizierterem Aufbau nicht 
an jedem Fundorte vorkommen, oder dass wenigstens in dem Zah-
lenverhältnis ihres Vorkommens nach den einzelnen Fundorten ein 
Unterschied besteht. Bezüglich der unter den Verespataker Bipyra-
miden gefundenen, komplizierteren Coinpositkrystallen bemerke ich, 
dass sie nach meiner Untersuchung aus drei Krystallindividuen be-
stehen, ich es aber nicht für ausgeschlossen halte, dass es darunter 
auch aus vier Individuen bestehende gibt. Auf einem guten Teile der 
Oberfläche der geätzten Verespataker Bipyramiden sind nämlich die 
f Y n ^ e f ü l i r t e S te l l e p . 4, 
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Ätzfiguren sozusagen absolut nicht erkennbar und so ist es nicht 
unmöglich, dass gerade auf diese, zur Untersuchung ungeeigneten 
Stellen, die Ätzfiguren des 4. Krystallindividuums fallen; ebenso ist 
es übrigens auch möglich, dass unter den bei der Untersuchung mit 
zwei Krystallindmduen gefundenen Bipyramiden einige vielleicht aus 
drei, sogar vier Krystallindividúen verwachsen sind. 
Über die verschiedenen Abarten der Compositquarze, die in 
dem Untersuchungsmaterial gefunden wurden, und über ihre genau-
eren Zahlangaben bieten die folgenden tabellarischer: Zusammen-
stellungen Aufklärung: 
(r = rechter, l = linker Quarz, Br = Brasilianer Zwilling, Br + r 
ist also z. B. eine Bipyramide, die aus einem Bras. Zwilling u. einem 
rechten Quarz verwachsen ist.) 
Fundort der Bipyramide r+r 1+1 r+1 Br+r Br+1 
Zu-
sammen 
Verespatak 7 6 — 1 — 14 
Porkura 5 7 — — — 12 
3 5 — — — 8 
Ruda . - . . . . 2 1 — • — — 3 
Ormingya . . . . : 3 2 — • — — 5 
Csiesóhegy 1Ü 12 — — — 22 
Sárospatak (Bimmsteinhohlraum) . 6 7 i — 14 
Sárospatak (Kaolin) 4 4 — ' — 8 
1 
Zusammen . . . 4ü 44 1 1 - ¡1 86 
Die selbständigen Bipyramiden. sind also sozusagen zur Hälfte 
aus zwei rechten und zur Hälfte aus zwei linken Quarzen bestehende 
Dauphineer Zwillinge. Für andere Abarten der Compositquarze haben 
wir nur zwei Vertreter. 
Nach der folgenden Tabelle stellen auch diejenigen Bipyrami-
den überwiegend aus einem rechten und linken Quarz verwachsene 
Dauphineer Zwillinge dar, die zu nicht parällelachsigen Zwillingen 
verwachsen sind.1 
1 Zum Verständnis der Buclistabenzeiohen ein Beispiel (Br + I + r + r) 
bedeutet einen nicht parallelaehsigen Zwilling, dessen eine Bipyramide aus einem 
Brasilianer und einem linken Quarz,-die zweite Bipyramide aber ans zwei rechten 
Quarzen verwachsen ist. 
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Fundort und Zwillingsart 
(r+r) + 
d r D 




(r+r) (Br+r) -j-C+0 
Zu-
sammen 
V e r e s p a t a k 
i 










C s i c s ö h e g y 
i !> 33 
r 2 1 
1 
' — 3 
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— ' — — 
1 
1 
Z u s a m m e n . 11 9 2 1 3 26 
Wir finden also bei den Verespataker Zwillingen, dass zu Zwil-
lingen nach r hauptsächlich (r-\-r) und (Z-j-Z) Bipyramiden mit-
einander verwachsen; zu Zwillingen nach besonders (Z-f-Z) und 
(Z-)-Z) Bipyramiden. Ziehen wir also sämtliche Möglichkeiten des 
Vorkommens und beide Zwillingsarten in Betracht, so seheint es, 
dass diese zwei nicht parallelachsigen Zwillingsarten zum grössten 
Teile aus (Z-}-Z) und (r-\-r) Bipyramiden bestehen. Auffallend gross 
ist auch die Zahl der aus (Z-j-Z) und (Z-(-Z) Bipyramiden bestehen-
den Zwillinge, besonders wenn wir berücksichtigen, dass wieder aus 
(r-f-r) und (r -\-r) Bipyramiden bestehende nicht parallelachsige Zwil-
linge fast nie vorkommen. Ob diese auffallenden Erscheinungen tat-
sächlich irgend welche Regelmässigkeit zeigen, und wenn ja, ob 
diese nach einzelnen Fundorten wechselt, oder für sämtliche vor-
kommenden Zwillinge von allgemeiner Gültigkeit ist, kann aus 
den wenigen Angaben nicht entschieden werden. 
Hievon ganz abgesehen ist es eine Tatsache, dass nicht paral-
lelachsige zwillingsbildende Bipyramiden die verschiedensten Aharten 
,von Compositkrystallen sein können und dass einzelne Arten von 
nicht parallelachsigen Zwillingen (wenigstens die Zwillinge nach r 
und nach ) nicht mit strenger Konsequenz aus derselben Abart 
von Compositkrystallen bestehen. Weiters ist es klar, dass nicht 
parallelachsige Zwillingsbipyramiden dieselben Abarten von Composit-
krystallen sind, wie selbständige Bipyramiden. In dieser Hinsieht 
könnte — wie die folgende Tabelle zeigt — höchstens der Umstand etwas 
auffallend erscheinen, dass die relative Anzahl der (Z + Z) Composit-
krystalle unter den nicht parallelachsigen Zwillingsbipyramiden viel 
grösser ist, als unter den selbständigen Bipyramiden. 
Diese Untersuchungen ergeben als Endresultat, dass die genann-
ten nicht parallelachsigen Zwillinge, da die Bipyramiden, aus denen 
sie bestehen, immer Compositkrystalle von wesentlich kompli-
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| M r r+l Br-fr Br+l 
Zu-
sammen 
Von den untersuchten 
Einzel . . . . . . . ) Bipyramiden 
Nicht par.-achsige Zivil- \ JrV g jn ( j 
linge bildenden . . ) 
40 44 1 1 86 
16 32 — 3 1 52 
Zusammen . . . | 56 76 1 4 1 138 
zierterem Aufbau sind, als es ihr einfaches Äusseres ahnen lässt. 
Jeder nicht parallelaehsige Zwilling nämlich, der von der Verwachsung 
•zweier Bipyramiden gebildet wird, besteht wenigstens aus vier Quarz-
individuen, kann aber auch aus 5, 0, 7 und 8 Quarzindividuen be-
stehen, je nachdem, welche Abarten der Compositkrystalle die ver-
wachsenen Bipyramiden sind. 
Bei den ihrer Gestalt nach gleichmässig erscheinenden Quarz-
krystallen — woher diese Quarze immer stammen — unterscheiden 
wir nach ihrem Aufbau neun verschiedene Arten, nämlich einfachen 
rechten oder linken Quarz, weiters die erwähnten sieben Composit-
arten. Da jede von diesen mit welcher anderen immer verwachsen 
kann, so ist es klar, dass nach dem B a u der verwachse-
n ein K r y s t a l l e f ü r j ede n i c h t p a r a l l e l a e h s i g e ZWil-
l i n g s a r t 45 D i f f e r e n z i er u ng e n m ö g l i c h s ind . 
V, Zusammen fassung . 
Die folgenden Tabellen bieten ein übersichtliches Bild der nicht 
parallelachsigen Zwillinge der Porphyrquarze, das einerseits die 
losen Bipyramiden, anderseits die Dünnschliffe der Gesteine zeigen. 
Ausser Betracht lasse ich Verwachsungen, wo die Stellung der ver-
wachsenen Krystalle zueinander wegen übermässiger Corrosion, oder 
aus einem anderen Grund nicht rein erscheint, weiterhin auch solche 
Verwachsungen, von denen ich aus diesen Gründen blos annahm, dass 
sie Zwillinge seien. Die aus mehr als zwei Bipyramiden' beste-
henden Zwillingshaufen nehme ich für soviel Zwillingsverwaehsun-
gen, wieviel sie tatsächlich zeigen. 
Aus dieser Tabelle geht hervor, dass das Zahlenverhältnis der 
verschiedenen Zwillingsarten nicht an allen Fundorten dasselbe ist, 
und auch die relative Anzahl der Zwillinge und zufälligen Ver-
wachsungen wechselt. Es ist kein Zufall, dass z. B. während von 
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den Porkuraischen Verwachsungen neben 4 Exemplaren von Zwil-
lingen nach sich kein einziger Zwilling nach r ergab, unter den 
Csicsöhegyer Verwachsungen auf Zwillinge nach 2, nach r 12 
Exemplare entfallen; oder: J/4 (2 von 9) der aus dem Szekesfeher-
värer .'Quarzporphyr ausgewählten Verwachsungen Zinnwalder Zwil-
linge sind, nach welchem Verhältnis unter den Verespataker cirka 
60 Zinnwalder Zwillinge sein müssten, in Wirklichkeit aber nicht 
ein einziger. 
„ Unter den Bipyramiden gefundene nicht parallelachsige Verwach-
sungen: 




















1 Dacit. Zalatna, Kénesd . . . 3 3 — — — 6 
2 — 4 1 1 1 7 
3 Quarzporphyr. Csert,és . . . 2 1 1 — 4 
4 (Lose Quarzbipyramidon) Ruda 1 — — — — 1 
0 Rbyolitb. Vlegyásza. ßritiei. 3 — — — — • 3 
6. Rbyolitb. Bihargeb. Budurásza 
Plaiului . . 1 1 
'7 Rbyolitb. Bihargeb. Budurásza, 
Csotatyelilor . . . . . . . 1 1 
8 Dacit, rhyolithisch. Naszódszent-
györgy 1 1' — . 1 3 
9 Dacit, rhyolithisch. Csicsóhegv 12 2 3 — 3 20 
10 Rbyoiithbreccie und Kaolin. 
Sárospatak 27 10 5 5 47 
11 Granitporphyr. Székesfehérvár 6 1 2 — — 9 
12 Quarzporphyr. Kjeholnien, 
Kristianiafjorden . . . . 3 3 6 
13 Quarzporphyr. Schortetal . . 1 1 . — — 1 3 
"Zusammen . . . 61 . 23 11 3 13 111 
14 Rbyolitb. Verespatak . . . . 151 88 — . 3 21 . 263 
Summe . . . 212 111 11 6 34 374 
Die aus den Angaben dieser Tabellen gewonnenen Durch-
schnittswerte können also nur eine sehr allgemeine Orientierung bie-
ten. Demnach verhält sich in den untersuchten Fällen die Zahl der 
Zwillinge zu der Zahl der zufälligen Verwachsungen durchschnitt-
lich wie 10: 1; die Häufigkeit des Vorkommens der Zwillinge nach 
r, nach und der Zinnwalder Zwillinge drückt das Verhältnis 
20: 10: 1 aus. 
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* 
Die in Dünnschliffen gefundenen nicht parallelachsigen Verwach-
sungen der Quarzbipyramiden. 
Name u. Fundort des Gesteins 
Z AV i 11 i n g I Sonstige Verwachsun-
No gen mit dem Winkel | Zinn-
nach r nach walder | der c-Achsen 
1 Dacit. Olasztelep 1 _ — 
2 Dacit. Kisbánya 1 l -
7gt/4o, wahrscheinlich 
Zwill ing nach r 
3 Dacit. Nagyok] os 1 — — — 
4 Quarzporphyr. Torockósztgy. 1 — - -
5 Quarzporphyrit. Nyírmező . . 1 — - -
6 Quarzporphyr. Csertés . . . 1 — — -
7 Dacit. Csertés (Fr. J. Stollen) — i - -
8 Dacit. Filzes 1 i — 
ISO Ein anderer GT1/,", 
9 Rhyolith. Rézbánya . . . . — — i vielleicht snrdmischer 
Zwilling. 
1 0 Rhyolith. Galbina — l — — 
11 Quarzporphyr. Galbina . . . — — — 23 a/4° 
5t» n. 47'/;° eisterer 
scheint Breithaupts. 12 Rhyolith. Ilulc Münd. (diluv. 
• Abi.) 1 l i letzterer Qoldschmidis 
Zwilling-nahe zu ste-
13 Rhyolith.. Bulc Miind. Priz- hen. 
lop — l — — 
14 Rhyolith. Petrosz — t i -
15 Rhyolith. Cornu Muntyilor . 1 — — -
16 Rhyolith. Burda : 1 — — -
17 Rhyolith. Biharfüred . . . . 1 — — -
18 Rhyolith. Biharfüred, Posztevi 
Spitze 1 — — -
19 Rhyolith. Muncsel 2 - — 64". sardinischer Zwil-
l ing (?) 
20 Rhyolith. Mikó havas . . . . 1 i — 44" Disenlis Zwil l ing (?) 
21 Rhyolith. Nimoeasa . . . . — l — • — 
22 Rhyolith. Jádvölgy . . . — — — 651/.«; sardinischer Zwil-
l ing (?) 
23 Dacit. Remec l — -
24 Dacit. Dragánvölgy 1 — — — 
25 Dacit. S. von Csúcsa . . . . 2 
'81"(L( hypothetischer 
Zwi l l ing (?) 
26 Dacit. Kissebes 1 — — — 
27 Dacit. Bogdán Spitze . . . . 1 — 1 -
28 Dacit,rhyolithisch. Naszódszent-
1 györgy — — — 
29 Dacit. Uvavölgv 1 1 — -
30 Granitporphyr. Székesfehérvár 1 — 1 — 
31 Rhyolith. S. Dacota . . . . | — 1 i 
i - -
, Zusammen . . . 20 1 15 4 II 10 • 
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Andere nicht parallelaehsige Zwillinge gelang es im Verlaufe der 
Untersuchung nicht unzweifelhaft nachzuweisen. Hie und da fanden 
sieh wohl in den Dünnschliffen Verwachsungen, die auf Grund des 
Winkels der c-Achsen mit dem einen oder anderen der übrigen Zwil-
linge des Quarzes in ziemlieh guter Übereinstimmung waren, das Vor-
kommen dieser Zwillinge aber kann vorläufig höchstens als wahr-
scheinlich angesehen werden. 
Dafür, wie gross die relative Anzahl der selbständigen und 
überhaupt der nicht parallel verwachsenen Bipyramiden ist, habe ich 
keine genauen Beobachtungen. Ohne Zweifel sind aber auch in die-
ser Hinsicht zwischen den einzelnen Exemplaren erhebliche Unter-
schiede möglich, wie ich das sowohl beider Untersuchung von Dünn-
schliffen, als auch bei der Auswahl der Bipyramiden aus den Ges-
teinen wahrnehmen konnte. In dem einen Gestein sind nicht paral-
lelachsige Verwachsungen ziemlich häufig, ja oft finden sich auch 
mehrfach verwachsene Zwillingshaufen, in anderen wieder gibt es 
nur hie und da solche Verwachsungen, in einigen Gesteinen fand 
ich überhaupt keine. 
Daraus folgt nun aber nicht, dass solche Exemplare, die nur 
mit 1—2 Zwillingskrystallen figurieren, an Zwillingen tatsächlich 
arm wären. In einzelnen Fällen musste ich mich nämlich teils wegen 
der Schonung der Gesteinexemplare, teils der Schwierigkeit der Kry-
stallpräparierung wegen mit 1—2 Zwillingskrystallen begnügen. 
Nicht parallelachsige Zwillingsverwachsungen konstatierte ich —:• 
Verespatak eingerechnet — an den" Porphyrquarzen von 14 ver-
schiedenen Fundorten stammenden Gesteinen. Die Zahl dieser mit 
Bestimmtheit nachgewiesenen Exemplare wäre aber sicher viel 
grösser, wenn mir mehr Gesteine zur Verfügung gestanden wären, 
aus denen die Bipyramiden in mehr oder weniger unversehrtem Zu-
stand hätten herausgearbeitet werden können. Hiezu sind eher ver-
witterte Gesteine geeignet, die in die Sammlungen aber meistens 
seltener gelangen. 
Die unter den Quarzbipyramiden unversehrter Gesteine vor-
kommenden Zwillinge sind nur in Dünnschliffen zu beobachten und 
auch dort nur in ihren orientierten Schnitten. Mit absoluter Sicher-
heit können sie auch so nicht von den zufälligen Verwachsungen 
unterschieden werden, jedenfalls sind aber die auf diese Art als 
Zwillinge bestimmte Verwachsungen, wenn auch nicht alle, doch mit 
wenigen Ausnahmen zweifellos Zwillinge. Bei der Beurteilung der 
Häufigkeit des Vorkommens nicht parallelachsiger Zwillinge dürfen 
wir daher auch das Resultat der mikroskopischen Untersuchung nicht 
19 
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ausser acht lassen. Zu diesem Zwecke sind aber in der Tabelle die 
Exemplare Nro 11 und 12 zu streichen, da an diesen die Unter-
suchungen Zwillinge nicht ergaben ; die Angaben sub 6, 28 und 30 
dagegen beziehen sich auf Gesteine, an denen das Vorkommen nicht 
parallelacbsiger Zwillinge schon anderweitig durch die aus ihnen ge-
wonnenen Bipyramiden erwiesen war. Die mikroskopische Unter-
suchung ergab, diese abgerechnet, an 26 verschiedenen Gestein-
exemplaren nicht parallelachsige Quarzzwillinge. 
In den Dünnschliffen konnten Zwillingsverwachsiingen in 32. 
Fällen festgestellt werden. Diese Zahl ist jedenfalls gross genug,, 
dass wir daraus mit Berechtigung auf die sehr grosse Verbreitung, 
der genannten Zwillinge schliessen können. Es ist nämlich schon 
ein grosser Zufall, dass überhaupt ein Zwillingskrystall in den Dünn-
schliff gerät ; die Möglichkeit ist aber zu gering, dass dessen Schnitt 
zugleich auch die nötige Orientierung besässe. Der Umstand 'also, 
dass trotz dieser Beschränkungen verhältnismässig so viele Zwillinge 
nachweisbar waren, weist auf die aussergewöhnlich grosse Verbrei-
tung der Zwillinge hin. Gerade deshalb müssen wir auch die zu nähe-
rer Bestimmung ungeeigneten Schnitte der nicht parallelachsigen 
Krystalle — wenigstens grossenteils — gleichfalls für Zwillinge hal-
ten. Dies wird durch die Erfahrung bekräftigt, dass die nicht paral-
lelachsigen Verwachsungen sozusagen — nur in seltenen Fällen nicht 
Zwillinge waren. 
An ausgewählten Bipyramiden und Dünnschliffen konstatierte 
ich in 368 Fällen Zwillingsverwachsung, die Zahl der verschiedenen 
Fundorte beläuft sich auf 40. Der Fundort von'Esterei ist der 41-te. 
Ausserdem besehreibt J . DRUGMANN,1 von dessen Arbeit ich nur nach 
der Verlegungjiieiner eignen Arbeit Kenntnis erhielt, noch aus Ungarn 
(ohne die Fundstellen näher anzugeben), aus dem Uralgeh'wgc und 
Cornwnll solche (nach r und E; gebildete) Zwillinge. Diese dazuge-
rechnet, steigt die Zahl der bisher erwiesenen Fundstellen der Ein-
spronghngsquarze auf 44. 
Ich kann also die Resultate meiner Arbeit kurz in folgenden 
Sätzen zusanimenfassen: 
Die Häufigkeit der parallolaehsigcn Zwillinge oder Compositkry-
slallc unter den Porphyrquarzen haben schon frühere Untersuchun-
' .1. DRUGMANN: Über Quarzzwillinge nach Ii (Estercl Typus). Zeitsehr. für 
Kryst.. Bei. 1,111. p. "271. In dieser Publikation zählt er auch Verospatak unter den 
Fundorten auf, obwohl er von meiner Arbeit über die Verespataker Zwillinge 
keine Konntniss. halte. b'ntor den von hier stammenden Bipyramiden fand er näm-
lich einen Zwilling nach r. . ... 
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gén gezeigt. Aus meinen Beobachtungen scheint aber hervorzugehen, 
dass d i e s e n i c h t nu r h ä u f i g , s o n d e r n so a l l g e m e i n 
s ind , dass e h er e in fache (n i ch t 'Zw. i l I i nge u nd-niß-ht 
Compos i t ) B i p y r a m i d e n a ls A u s n a h m e n b e t r a c h t e t 
werden k ö nnen . Es i s t f r a g l i c h , ob es so lche über-
h a u p t g ib t , d e n n b i s h e r k o n n t e ke i ne e i n z i g e / m i t 
v ö l l i g e r S i c h e r h e i t n a c h g e w i e s e n werden. 
Die nicht parallelachsigen Zwillinge kommen ausser in Verespa-
tak auch an anderen Orten vor, ja wir können aus der grossen Häu-
figkeit dieses Vorkommens und dem Umstände, dass Zwillingskry-
stalle an einzelnen Orten in Massen erscheinen, schlicssen, dass 
d i ese Z w i l l i n g e u n t e r den ' Po f ph y r qu a rzen der-
E r u p t i v g e s t e i n e a l l g e m e i n v e r b r e i t e t s ind . Die An-
zahl der Zwillinge ist nach den einzelnen Fundorten verschieden. 
D i e se S c h w a n k u n g s c h e i n t aber wede r m i t dem 
A l t e r , noch m i t der A r t der Gr e s t e i n e im Zusam-
m e n h a n g zu sein. Dasselbe gilt streng genommen auch für 
die verschiedenen Arten der Zwillinge. Bezüglich ihres Vorkommens 
können wir auf'Grund des bisher Gesagten im allgemeinen folgende 
Reihenfolge feststellen : Am häufigsten sind die Zwillinge nach r, 
die Grieser ntalcr Zwillinge ; in "etwas geringerer, aber noch immer 
sehr grossen Anzahl erscheinen japanischen öder Zwillinge nach 
i;;;. weiters kommen die Zinnwalder Zwillinge nur mehr vereinzelt 
vor. Erwähnen können wir schliesslich noch die gleichfalls bloss 
verstreut auftretenden einachsigen Verwachsungen. 
Neben den gewöhnlichen Zwillingen- finden sieh an manchen 
Stellen auch hä'ufig ZwiUingshaufen, welche — indem sie manchmal 
auch einzelne Merkwürdigkeiten des Doppelzwillingsgesetzes dar-
stellen — auch einer besonderen Aufmerksamkeit würdig sind. 
Ausser diesen Arten wird sich aber später, wenn man den Porphyr-
quarzen mehr Aufmerksamkeit zuwenden wird, möglicherweise 
auch das Vorkommen anderer Zwillingsarten erweisen. 
In der Anzahl der nicht parallelachsigen Zwillihgsarten herr-
schen heute zweifellos die Quarzkrystalle nichtmagmatischen (nicht 
vulkanischen) Ursprungs vor, in der Zahl der Individuen aber die Ein-
sprenglingsquarze vor. Bei den Quarzkrystallen nichtmagmatischen 
Ursprungs gibt es zwar viele Zwillingsarten, aber auch die verbrei-
teste von diesen, der Zwilling nach kann nicht als gewöhnlich 
betrachtet werden, während von den übrigen Zwillingsarten gerade 
nur die 1=2 Exemplare bekannt waren, die zur Aufstellung.des 
betreffenden Zwillingsgesetzes führten. Dem gegenüber sind unter 
19* 
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den Porphyrquai'zen' besonders die Zwillinge ' nach r und h nich 
nur allgemein verbreitet, sondern k ö n n e n an e i n z e l n e n g l ü ck-
l i c h e n P u n d o r t e n (z. B. Verespatak) i n f a s t u n b e s c h r ä n k -
ter A n z a h l g e s a m m e l t w e r d e n . 
Wenn unter den Porphyrquarzen einzelne Arten nicht parallel-
achsiger Zwillinge so gewöhnlich sind, so erscheint es als wahrschein-
lich, dass diese auch in den übrigen Quarzen eruptiven Ursprungs, 
so bei den Qnarzkörnern der Gesteine mit Granitstruktur.und den, eine 
Krystallform gewöhnlich entbehrenden Quarzkörnchen der Gest.eins-
grundmasse, vorkommen. Bezüglich der zur Grundmasse gehörenden 
Quarzkörnchen habe ich unmittelbare Beobachtungen gemacht, die 
dies zu bestätigen scheinen. (Kissebeser Daeit.) 
Mineralog.-geolog. Institut der Universität, zu Kolozsvár: 1914. 
Erklärung der Tafel VI. 
Fig. 1. Ideale Form des bipyramidalen Typus dos Zwillinges nach = ja-
panischer Zw. 
Fig. 2. Ideale Form des 'bipyramidalcn Zwillingstypus nach r = Grios-
orntaler Zw. 
. Fig., 3. Gemischter Zwillingshaufen von Verespatak. Grösster Durchmesser 
14 mm. Wenn man die Verwachsung nicht, als partielle Penetration betrachtet., 
bildet der IT. Krystall mit dem oberen Teile des I. einen Grieserntalev (Ver-
wachsungsfläche = Zwillingsfläche), mit dem unteren aber einen Reichen steinen 
ZwilliDg (Die Verwachsungstliiche ist senkrecht zur Zwillingsfläche gelegen). Der 
nur zum Teil.sichtbare II I . Krystall steht zum ersten Krystalle nach dem Zwillings-
gesetze nach (Die Fläche der Achse c ist mit * bezeichnet.) 
Fig. 4. Zwilling nach J; aus Verespatak. 1 cm gross. Die zwei Krystall-
individuen des Zwillinges sind unter Beibehaltung ihrer Zwillingsstellung von ein-
ander verschoben, so dass die mit der Ebene der Zeichnung parallele Fläche der 
c-Achsen den Zwilling nicht symmetrisch durchschneidet. 
Fig. -5. Zwilling nach r. Verespatak. 22 mm. Der III. Krystall, von welchem 
nur eine ßipyramidenfläche ausg-ebildet ist, befindet sich in paralleler Stellung mit 
dem I. Krystalle. 
Fig. 6. Ein gemischter Zwillingsstock von Verespatak 17 mm. Der I. Krys-
tall bildet mit dem IT. und III., welche zu einander parallel stehen, nach r, mit 
dem vierten Krystall aber nach J: einen Zwilling. Von den drei kleinen Krystallen ist, 
nur eine Bipyramidenlläche ausgebildet, welche in derselben Ebene gelegen ist-wie 
diejenige Fläche der grossen Bipyramide, an welche sie gewachsen sind, der spitze 
AVinkel ihrer Bipyramidenlläche wendet sich aber der dem spitzem AVinkel der 
grossen Bipyranu'deuflä'che entgegengesetzten Richtung zu. Die Zwillinge nach 
und r unterscheiden sich in diesem Falle dadurch, dass im ersten Falle nur 
eine Kante der kleinen und grossen Bipvramidenfläche parallel ist, im anderen 
Falle aber alle drei Kanten parallel sind. 
NICHT PARALLELACHSIGE ZWILLINGE DER PORPHYRQUARZE . 
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Fig. 7. Ein aus drei gleichgrossen Bipyramiden bestehender 15 mm grosser 
Zwillingshaufen nach ;i von Verespatak. DerT. und II. Krystall bildet einen Zwil-
ling nach . Die Ebene dér c Achsen ist mit * bezeichnet. 
Figur 8. Ein gemischter Zwillingshaufen von Verespatäk. 13 mm. Die 
Krystalle I. und IL, II. und V;, I. und IV sind Zwillinge nach r ; II: und III. 
nach ;• . Die Ebene der c Achsen habe ich mit * bezeichnet. 
Figur 9. Ein gemischter Zwillingshaufen von Verespatak. 13 mm. Die 
Krystalle I. u. II. sind Zwillinge nach r. (Der gewöhnliche Habitus.) Der II I . Krystall 
bildet mit dem II. Krystalle einen Zwilling nach . Diese beiden Krystalle sind 
aber von einander stark verschoben, so dass die Fläche der c Achsen, welche im 
Falle einer regelmässigen Ausbildung eine Symmetrielläche des Zwillinges ist, am 
II. Krystalle mit jener Fläche zusammenfällt, welche die mit einem * bezeichnete 
Kante durchschneidet. 
Figur 10. Ein Zwillingshaulen nach r. von Verespatak. 12 mm: Ein inte-
ressantes Beispiel für ein Doppelzwillingsgesetz. Die Krystalle I. u. II. bilden eineii 
Zwilling nach r, ebenso auch die Krystalle II. und III. (Bei diesen letzteren sind 
die mit der ZwillingslÜiche parallelen Flächen mit * gekennzeichnet.) Dadurch gelan-
gen aber die Kr\rstalle I. und III . in eine solche Stellung, welche der Verwach-
sung nach (3031) sehr nahe steht. 
Figur 11. Die ideale Form des bipyramidalen Typus des Zinmvalder 
Zwillinges. 
Figur 12. Ein Zinnwalder Zwillingskrystall aus dem Granitporphyr von Szé-
kesfehérvár. (9 und 4 mm gross.) 
Figur 18. Ein Zinnwalder Zwillingskrystall aus den Bimssteineinscklüssen 
des rhyolitbischen Dacits vom Csiesóberge. (31/, mm gross.) 
Die Krystalle der Figuren 3—10 und 12—13. sind in "Wirklichkeit korrodiert 
uud entbehren die an der Zeicliung sichtbaren scharfen Kanton und Spitzen. 
Erklärung der Tafel VII. 
Die Zwillingskrystallé des Quarzes in den Dünschliffen der Gesteine unter 
gekreuzten Nikols. Die Striche bezeichnen die Richtungen der c Achsen. 
Bild 1. Rhyolith. Einlies Ufer der Galbina, oberhalb der Mündung des Kes-
kuluibaches. Ein Zwilling nach J: . Der II. Krystall ist mit dem I. so verbunden wie 
ein Eckstein mit der Mauer. (17 mal vergr.) 
Bild 2. Rhyolith. NW. der Mündungs des Bulc, Prizloprót. Ein Zwilling 
nach . Die Krystalle In u. 1 b sind miteinander nicht genau parallel verwachsen. 
(29-mal vergr.) 
Bild 3. Rhyolith. NO. Petrosz. Ein sehr interessanter gemischter Zwillings-
haufen. Der Kr. In. bildet mit dem II.'Krystalle einen Zwilling nach , mit dem III. 
Krystalle aber einen Zinnwalder Zwilling; der 3-te Krystall ist wahrschein-
lich mit dein 4-teu Zwilling nach r verwachsen. So scheint der 4-te Krystall zu 
dem Krystalle In. bezw. zu dorn mit demselben parallel stehenden Krystalle I i , 
in einer Stellung zu stehen, welche dem Sardinischen Zwillingsgesetze entspricht 
(45-mal vorgröss.). 
Bild 4. Oberer Dragáubach, est. Gehänge des Muucsel. Ein Zwillingshaufen 
nach r. Der I. Krystall ist mit dem II. Krystalle in einer Verwachsung nach r,' 
so auch mit dem 3. verhältnismässig sehr kleinen Q.uarzindividuum (46-mal vergr.). 
Bild 3. Dacit. Rcmec. Fr. Botii. Ein Zwilling nach z\ . Zwei Individuen ste-
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hun mit einander in einer lockeren Verbindung. Der I. Kr. ist entzweigebrochen, 
die zerbrochenen Teile sind etwas verschoben. (21-mal vergr.) 
Bild 6. Daeit. Dragántal, Mündung des Kecskésbaches. Ein Zwilling nach 
r. Eigenartiger Habitus, welcher in Folge der starken Corrosion des I. Krystalles 
und der stark peripheren Lage des 2-ten Krystalles entstanden ist. (16-mal vergr.) 
Bild 7. Dacit. Kissebes. Ein Zwilling nach r mit einer auffallend geraden 
Berührungslinie. (18-mal vergr.) 
Bild 8. Daeit. Ilvatal. Ein Zwilling nach 5; .In den 1-ten Krystall ist der 
2-te-stark hinein gesunken. (16-inal vergr.) 
Bild 9. Dacit. Majer-Oläbszentgyörgy. Ein Zwilling nachr. Seine zwei Indi-
viduen sind verhältnissmässig lang und berühren sich in einer fast geraden Linie 
Die Ki'ystalle haben scheinbar den Umriss eines einheitlichen, abgerundeten Quarz-
kornes. (15-mal vergr.) 
Bild 10. Granitporpbyr. Székesfehérvár. Ein Zwilling nach r. Die beiden Kry-
stalle, welche von einander durch eine dünne Grundmassenscbiclit fast getrennt 
sind, bilden die unteren Glieder einer aus mehreren Gliedern bestehenden ketten-
artigen Verwachsung. (18-mal vergr.) 
Bild 11. Rhyolith. S. Dakota, Deadwood (Vereinigte Staaten). Ein Zwilling 
nach ; • , dessen Krystalie zu einem Quarzhaufen gehören. Die zwischen dem 1. u: 
2. Krystall sichtbare, bogenförmige ßerithriuigslinie besteilt eigentlich aus 3 Gera-
den. (27-mal vergr.) 
Bild 12. Das vorige Gestein. Ein Zinnwalder Zwilling. Die c Achsen der 
beiden Krystalie stehen sehr unsymmetrisch zur Beriibrungslinie. 
VI. tábla 
VII. t áb l a 
Phot. auct. 
